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Useimpien suomalaisten kalalajien, varsinkin suomukalojen, saatavuus rajoittuu suhteelli-
sen lyhyeen ajanjaksoon syksylle ja keväälle, mutta kotimaisen kalan kysyntä jakautuu 
kuitenkin koko vuodelle (Hattula ja Simola 1998). Suomen ammattikalastuksen tärkeim-
mät saaliit merialueilla ovat siika, silakka, kilohaili, lohi, kuha ja turska. Vesiviljelyllä (ka-
lan kasvatuksella) pyritään turvaamaan kotimaisen kalan saatavuus ympäri vuoden. Vesi-
viljely alkoi pienimuotoisena, mutta se on nykyisin yksi kalatalouden kulmakivistä. Koska 
kalan saatavuus vaihtelee, sen laatu vaikuttaa myyntiajan pituuteen, kysynnän ja tarjonnan 
kohtaamiseen. 
Kalan hyvä laatu on riippuvainen monista tekijöistä, kuten hyvistä tuotantotavoista, hyväs-
tä hygieniasta ja kalan lämpötilasta (Özogul ja Özogul 2004) niin vedessä kuin toimitusket-
jun aikana. Pyynnin jälkeen mikrobifloora muuttuu kontaminaatioiden ja prosessoinnin 
kautta (Leisner ja Gram 2000). Kalaa voidaan tutkia aistinvaraisesti, ravitsemukselliselta 
näkökannalta, mikrobiologisesti, kemiallisesti ja fysikaalisesti. Kalasta voidaan tutkia ais-
tinvaraisesti rakennetta, ulkonäköä, makua ja hajua. 
Eri valmistusmenetelmät vaikuttavat eri tavoilla kalan veden aktiivisuuteen (aw). Lämpöti-
lalla on suuri vaikutus kalan mikrobeihin ja pilaantumisprosessiin (Leisner ym. 2000). 
Rasvaisissa kaloissa tapahtuu ilman vaikutuksesta monia muutoksia rasvahappoissa mikro-
bien toiminnan ja autoksidaation (lipidien hapettumisen) tuloksena. Rasvaisilla kaloilla on 
lyhyempi käyttöaika ja pilaantuminen havaitaan mm. hajumuutoksina (Leisner ym. 2000).  
Kotimaisen tuorekalan säilyvyydestä on vaikea saada luotettavaa kuvaa. Myynnissä oleval-
le tuorekalalle tulee ilmoittaa pyyntipäivä ja viimeinen käyttöpäivä. Viimeistä käyttöpäivää 
on vaikea ennustaa, sillä kalan säilyvyyteen vaikuttaa moni tekijä. Tuorekalan laatua arvi-
oidaan aistinvaraisesti kaikissa tuotannon vaiheissa. Tarvittaessa säilyvyyttä voidaan en-
nustaa myös mikrobiologisin säilyvyyskokein.  
Mikrobiologiset menetelmät, joita säilyvyyskokeissa käytetään, ovat hitaita kasvatusmene-
telmiä. Niiden tulokset ovat yleensä valmiit vasta, kun kalan käyttöaika on ohi. Tämän 
vuoksi kalatuotteiden mikrobiologinen säilyvyys määritetään usein lähinnä kertaluontoi-
sesti satunnaisesta erästä. Se, minkälaisen tuloksen kalanäyte saa mikrobiologisin mene-
telmin testattuna, riippuu kaikista säilyvyyteen vaikuttavista tekijöistä. Omavalvonnassa 
kalastustuotteita käsittelevät laitokset eivät tee useinkaan mikrobiologisia säilyvyyskokeita 
tuorekalalle. Säilyvyyskoe kertoo lähinnä vain ko. erän säilyvyydestä sen käsittelyhistorial-
la. Säilyvyyskoe ei päde kuin tutkitulle kalaerälle. 
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Usein säilyvyyskokeessa tuorekalasta tutkitaan kokonaispesäkeluku ja/tai rikkivetyä pel-
kistävät bakteerit. Eri laboratorioilla on eri raja-arvot hyväksyttävälle ja hylätylle kalatuot-
teen tulokselle. Ongelmaa lisää vielä se, etteivät aistinvarainen ja mikrobiologinen laatu 
aina kohtaa. 
Aistinvaraisen arvioinnin tärkeys tulee luultavasti korostumaan tulevaisuudessa. Standar-
doitujen menetelmien käyttö tulee luultavasti yleistymään. (Nielsen ym. 2007). Myös 
Suomessa ollaan elintarvikelaitoksissa siirtymässä kalastustuotteilla bakteerin kokonaispe-
säkeluvun tutkimisesta patogeenien tutkimiseen (Listeria monocytogenes) Eviran ohjeiden 
mukaisesti. Standardoidulla aistinvaraisella menetelmällä voidaan jatkossa ehkä korvata 
mikrobiologiset säilyvyystutkimukset kokonaan. 
Viranomaisvalvonta velvoittaa elintarviketeollisuuslaitoksia laadunvalvontaan. Laadunval-
vonnalla varmistetaan, että tuote vastaa sille asetettuja tavoitteita. Toimivasta menetelmäs-
tä on hyötyä niin valvojalle kuin yrittäjällekin. Jotta esimerkiksi edellä mainittuja hajumuu-
toksia osataan arvioida oikein, tarvittaisiin kalatuotteiden laadunvalvontaan yhteinen me-
netelmä. Laatuindeksimenetelmä QIM® (eng. Quality Index Method) pyrkii lajikohtaisesti 
harmonisoimaan kalojen aistinvaraista laadunarviointia. Laatuindeksimenetelmässä on 
sanalliset kuvaukset, mallikuvat ja pisteytykset laadun heikkenemistä kuvaavista ominai-
suuksista säilytyksen aikana kullekin kalalajille. Kalan eri arvioitaville kohdille annetut 
pisteet lasketaan yhteen ja tulos ilmoitetaan laatuindeksinä. Laatuindeksi on sitä pienempi, 
mitä tuoreempi ja parempilaatuinen kala on (Lapveteläinen ja Appelbye 2006). Tässä työs-
sä käytettyjä termejä on pyritty tarkentamaan taulukossa 1. 
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Taulukko 1. Tässä työssä käytettyjen termien määritelmiä 
 
Termi Määritelmä 
QIM The Quality Index Method – laatuindeksimenetelmä, rekisteröity käsikirja 
Arviointitaulukko taulukko, johon kalalajin arviointimenetelmä on kirjattu 
Ominaisuus  arvioitava kalan ominaisuus esim. umamimainen maku 
Piste/pisteytys kukin ominaisuus saa pisteitä riippuen pilaantumisen etenemisestä 
QI laatuindeksi – kalanäyteriippuvainen pisteraja, jonka kalanäyte saa, kun pisteet 
lasketaan yhteen 
Arvioitava kohta arvioitavana oleva kalan kohta esim. silmät tai kidukset 
Sanallinen kuvaus kukin ominaisuus on selitetty sanallisesti 
Mallikuva ominaisuuksien tyypilliset muutokset esitetään mallikuvin 
 
QIM on luotu jo yli 28 kalalajille, kuten turskalle, Atlantin makrillille, Euroopan sardiinil-
le, anturalle ja lohelle. QIM on saatavissa yli yhdellätoista Euroopan kielellä, kuten eng-
lanniksi, saksaksi, islanniksi, italiaksi, portugaliksi, kreikaksi, norjaksi, espanjaksi ja rans-
kaksi. 
Työn tavoitteena oli tutustua kirjallisuuskatsauksessa suomalaiseen kalaan, kalan kasva-
tukseen, kalastustuotteiden mahdollisiin vaaroihin, kalastustuotteiden pilaantumiseen vai-
kuttaviin tekijöihin ja kalan tuoreuden arviointimenetelmiin. Kokeellisen tutkimuksen ta-
voitteena oli luoda QIM-luonnos meressä kasvatetulle siialle ja käyttää tukena Eviran me-
netelmää Evira 8001, kypsän kalan kauppakelpoisuuden määrittäminen ja aistinvaraisen 
arvioinnin profiilimenetelmää (niin kypsälle kuin raa’allekin siialle) ja mitata pH-arvojen 
muutoksia ja arvioida mikrobiologisella menetelmällä: Evira 3420/1 Mikrobien lukumää-
rän määrittäminen. Pesäkelaskentatekniikka meressä kasvatetun siian pilaantumisen aiheut-





Maaselkärankaisiin verrattuna kaloilla on pitkä kehityshistoria, sillä ensimmäiset alkeelli-
set kalat elivät jo noin 500 miljoonaa vuotta sitten. Kalan perusmuodoksi mielletään pys-
tysuuntainen, sivuiltaan litistynyt, pienen vedenvastuksen omaava sukkula. Kalan evät 
muodostuvat viuhkamaisista eväruodoista ja eväkalvosta. Kalan rakenne on esitetty kuvas-
sa 1. Ruodot (kuva 2) ovat kiinnittyneet tikarimaisiin evätukiin, jotka tukeutuvat lihakseen, 
mutta eivät kiinteästi. Pään, vartalon ja pyrstön välillä ei ole selvää rajaa, kuten kaulaa. 
Kalan selkänikamat ovat reunoiltaan kiinni toisissaan, joten selkäranka ei ole kovin taipui-
sa. Kylkiluut päättyvät vatsapuolella ilman kiinnittymiskohtaa, koska kaloilla ei ole rinta-
lastaa. Kylkilihas ulottuu kidusten takaa pyrstön tyveen ja on tärkein liikuntalihas. Se koos-
tuu peräkkäisistä poimuista, poikittaissuuntaisista lihasjaokkeista, joiden välissä on ohut 
kalvo. Kylkilihaksen jakaa selkä- ja vasanpuoleiseksi keskellä kylkeä oleva vaakasuora 
kalvo (Nyberg 2006).  
 
Kuva 1. Kalan rakenne 
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Kalan lihaksen lihassolut sisältävät suurimmaksi osaksi proteiineja, jotka voidaan jakaa 
vesiliukoisiin proteiineihin, sidosproteiineihin ja kollageeniin. Lihaksen lihassolut rikkou-
tuvat kuoleman jälkeen entsymaattisen toiminnan ansiosta ja rakenne pehmenee (Nielsen 
ym. 2007). Vesiliukoiset proteiinit kalan lihassa sisältävät suurimman osan kalan lihan 
entsyymeistä ja noin 22 % kokonaisproteiinista (John 1999). 
 
Kuva 2. Avatun siian vatsa (kuva: Anu Järvelä) 
Kalan lihaksessa kokonaisvesimäärästä on 90 % solun sisäistä vettä ja 10 % solun ulkoista 
vettä. Vedensidontakykyyn vaikuttaa lihaksen rakenne ja erityisesti liukenemattomat lihas-
säikeiden proteiinit (Airaksinen 2007). Kalan ihon lima eristää ihon vedestä ja vaikeuttaa 
taudinaiheuttajien pääsyä kalaan. Limainen pinta vähentää veden vastusta. Nahan alla kyl-
jissä on ohut kerros tummaa lihasta, jota kala käyttää kiireettömään uiskenteluun; vaalean 
lihaksiston voimia kala käyttää vasta paetessaan tai hyökätessään saaliin kimppuun. Kalan 
ponnistellessa lihaksillaan ponnistus tuottaa vaaleasta lihaksesta elimistöön maitohappoa, 
mikä nopeuttaa kalan kuolonkankeuden laukeamista (kuva 3) ja edistää lihan pilaantumis-
ta. Pitkäaikainen rimpuilu esimerkiksi verkossa saattaa johtaa kalan maitohappomyrkytyk-










Kuva 3. Vasemmanpuoleisessa kuvassa siika on vielä kuolonkankeustilassa, ja oikeanpuoleisessa kuvassa 
kuolonkankeus on jo lauennut (kuvat: Anu Järvelä) 
 
Kalojen uidessa niiden ruumiinlämpötila on vain n. 0,5–1,0 °C veden lämpötilaa korkeam-
pi. Kullakin kalalajilla on lämpötila-alue, jossa se viihtyy parhaiten. Kasvuympäristön ve-
den lämpötila vaikuttaa myöhemmin kalan säilyvyyteen ja aistinvaraisesti havaittavien 
muutosten ilmenemisen nopeuteen (Robinson ym. 2000). Kalojen ruumiinlämpötila vaihte-
lee ympäristön lämpötilan mukaan, näin ollen veden lämpötila ja pyydystysalue vaikutta-
vat siihen, minkälainen kalan mikrobifloora on (Leisner ym. 2000). 
Suuri osa Suomen kaloista on samannäköisiä ympäri vuoden riippumatta kutuajasta. Usein 
koiraiden ulkonäkö muuttuu naaraita enemmän. Suomen vesissä kalojen kutuajat ja lisään-
tymislämpötilat vaihtelevat lajeittain. Made kutee jo tammi–maaliskuussa 1–2 °C:ssa, kun 
taas siika kutee vasta syys–joulukuussa 5–7 °C:ssa (Lehtonen 2003). 
Luonnostaan happamat Suomen vedet ovat ihmisen toiminnan myötä happamoituneet edel-
leen, kun ilmaan joutuneet rikkiyhdisteet sadeveden mukana lisäävät veden happamuutta. 
Sulamis- ja sadevesien mukana kulkeutuu veteen rikkiyhdisteitä. Veden happamoituminen 
tarkoittaa vetyionipitoisuuden kasvua. Kalojen kidusten (kuva 4) kuljetusmekanismi ei 
pysty erottamaan natrium- ja vetyioneja, joten kiduksiin kulkeutuu yhä enemmän vetyione-
ja natriumin asemasta. Tästä seuraa natriumin puute, ja mineraalien aineenvaihdunnan ta-
sapaino horjuu. Siian elinympäristön alin pH:n sietoraja on 4,5–5,0, kun taas kirjolohen on 
6,0–6,5 ja hauen 4,0–4,5 (Lehtonen 2003). Siika ei pysty lisääntymään happamassa vedes-
sä (Koli 1991). 
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Kuva 4. Kalan kidus tarkastellaan nostamalla kiduskantta (kuva: Anu Järvelä) 
Kalat saavat tarvitsemansa hapen veteen liuenneesta hapesta (Lehtonen 2003). Kiduskan-
net koostuvat rustoisista kiduskaarista, joihin kiduslehdet, kiduslehdykät ja siivilähampaat 
kiinnittyvät (leualliset kalat). Kiduskalvo on kiduskannen jatkona, ja sen kansisäteeksi sa-
notaan miekkamaisia luita, jotka tukevat kansikalvoa. Kiduskansi ja kansikalvo säteineen 
peittävät kidukset kokonaan. Kala ottaa vettä suuhunsa, sulkee sen ja supistaa suuontelo-
aan, jolloin vesi työntyy ulos kiduskansien raoista (kidusontelon aukko = kansikalvon reu-
naman rako) – kala hengittää (Nyberg 2006). 
2.2 Kotimainen kala 
Ilmasto on Suomessa ankara. Ankara ilmasto vaikuttaa siihen, että Suomen kalasto on var-
sin vaatimaton lajien määrältään. Suomen vesissä on kaiken kaikkiaan tavattu noin sata 
kalalajia, kun taas maailmalla on tunnettuja kalalajeja lähes 25 000. Siikoja (Coregonus 
laveretus) tavataan puhtaissa, viileissä ja happipitoisissa järvissä, virtavesissä ja meren 
rannikoilla pohjoisella pallonpuoliskolla. Tyypillinen siikavesi on sora-, hiekka- tai mo-
reenipohjainen järvi tai joki. Merien siikakannat rajoittuvat lähelle jokisuita, vähäsuolai-
seen veteen (Lehtonen 2003).  
Siialla (kuva 5) on monia nimiä (pohjasiika, tuppisiika, muokas, lehtisiika, rääpys, plank-
tonsiika, järvisiika, reeska, riika, vaellussiika ja karisiika), sillä se on hyvin monimuotoi-
nen. Siika on yleisväriltään hopeanharmaa, sen selkä on tumma ja vatsa kirkkaanvalkoinen. 
Evät ovat tummanharmaita. Pieni rasvaevä selän takaosassa osoittaa, että kyseessä on lohi-
kala. Siian pää on pieni ja ruumiinmuoto vapaan veden kaloille tyypillinen sukkula. Siian 
suu on hampaaton ja pieni, yläleuka on alaleukaa pidempi. Siika syö vuoden tai parin iästä 
lähtien katkoja, kotiloita ja simpukoita sekä surviaissääskien ja muiden hyönteisten touk-
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kia. Siika on menestyksekäs ravintokilpailijana muiden lajien kanssa – siika voittaa nieriän 
ja ahvenen mutta häviää muikulle. Syvän muikkukadon aikana siika runsastuu, mutta 
muikkukantojen elvyttyä siikakannat jälleen heikentyvät. Järvissä siikojen vaellukset jää-
vät lyhyemmiksi kuin merialueilla (Lehtonen 2003). Perämeren joissa kutevat siiat voivat 
vaeltaa Ahvenanmaalle asti, jolloin matkaa kertyy yli 1000 km edestakaisin. Siikojen kas-
vu määräytyy sekä ympäristön että siikakannan mukaan. Siika painaa yleensä 0,3–1,5 kg, 
ja sen pituus vaihtelee 30–35 cm:n välillä (Koli 1991).  
 
Kuva 5. Siika (kuva: Anu Järvelä) 
2.3 Kalan ravitsemuksellinen laatu 
 
Kalan liha sisältää vettä (n. 75 %), proteiinia (n. 9 %) ja mineraaleja (kaliumia, natriumia, 
kalsiumia, magnesiumia, rautaa, kuparia, mangaania, sinkkiä ja kobolttia sekä epämetalleja 
kuten fosforia, rikkiä, klooria ja jodia). Kalan rasvaprosentti vaihtelee vuodenajan ja lajin 
mukaan. Huonoissa oloissa kalan lihassa saattaa olla 80 % vettä ja vain 3 % proteiinia. 
Kala sisältää myös melkein kaikkia ihmiselle tärkeimpiä vitamiineja, kuten A-, D-, B1-, 
B2- ja B12-vitamiineja (Robinson ym. 2000). Siian ja muutaman muun lohikalan ravitse-
mukselliset tiedot on koottu taulukkoon 2. MMM-tiedotteen (1998) mukaan suomalaisten 
tulisi jatkossakin syödä kotimaista kalaa, joka on terveellistä ravintoa ja tarjoaa toimeentu-
lon kalastajille ja kalankasvattajille.  
 
Taulukko 2. Muikun, siian, lohen ja kirjolohen ravitsemukselliset tiedot (Fineli) 
  
  Kalalaji    
 Lohi Muikku Kirjolohi Siika 
 
keskiarvo 
(kJ) 531 450 450 420 463 
kcal 127 108 107 100 111 
rasva (g) 8,8 3,4 7,2 3,4 5,7 
proteiini (g) 12,1 19,1 10,9 17,2 14,8 
rasvahapot yhteensä 
(g) 3,7 2,4 5,7 3,4 3,8 
suola (mg) 71,2 142,7 86,1 124,8 106,2 
kalium (mg) 253,5 330 273 380 309,1 
magnesium (mg) 16,3 25 16,3 30 21,9 
kalsium (mg) 10,4 192 84,5 60 86,7 
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fosfori (mg) 156 290 169 290 226,3 
jodi (µg) 42,3 25 16,3 20 25,9 
seleeni (µg) 16,9 22 8,8 37 21,2 
tryptofaani (mg) 156 250 149,5 250 201,4 
A-vitamiini (µg) 3,1 94,7 12,3 11,1 30,3 
D-vitamiini (µg) 5,2 13 5,1 22,1 11,4 
E-vitamiini (mg) 1,5 1,6 1,1 2,7 1,7 
 
2.4 Kalastuselinkeinon tulevaisuus Suomessa  
 
Vuonna 2007 Suomessa saatiin 164 miljoonaa kiloa kalansaalista ja kasvatettua ruokakalaa 
13 miljoonaa kiloa. Kotimainen kalastustuotteiden kulutus on lisääntynyt ja kansainväli-
nen kauppa on vilkastunut. Siikaa jalostettiin vuonna 2007 Suomessa 2,2 miljoonaa kiloa, 
josta kolmannes oli ulkomaista (RKTL [1]). Saarni (2008) mukaan 1990-luvun puolestavä-
listä alkaen tuontikalan osuus on ollut kotimaisen kalan käyttöön verrattuna suurempaa. 
Tuontikalasta noin puolet on tuoretta kalaa ja n. 30 % on kalavalmisteita ja -säilykkeitä ja 
loput n. 15 % on pakasteita. Kokonaiskalansaalis Suomessa vuosina 1980–2007 on esitetty 
kuvassa 6. Kuvasta nähdään, että kokonaiskalansaalis Suomessa on jälleen nousussa. 
 
Kuva 6. Kokonaiskalansaalis Suomessa 1980–2007, RKTL [1] 
Siika on arvostettu vaalealihainen ruokakala. Maamme vesistä on kahden viimeisen vuosi-
kymmenen aikana nostettu siikaa 4–6 miljoonaa kiloa vuosittain. Siikasaalis vuonna 2007 
oli 658 tonnia, mikä oli pienin saalis vuodesta 1980 alkaen. Suomessa siika on istutetuin 
kala. Ammattimaisen kalastuksen siikasaaliin lasku Suomen merialueilta on jatkunut vuo-
den 1990-luvun lopulta alkaen. Merialueelta ja sisävesistä saatiin melko tasaisesti saman 
verran saalista. Siikaa pyydetään yleensä verkolla (Lehtonen 2003; RKTL [2]).  
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Vuonna 2006 siian kokonaistarjonta (myynti) oli noin 2500 tonnia. Runsas kolmannes tästä 
oli tuotua, kolmannes oli kalastettua ja vajaa kolmannes oli Suomessa kasvatettua siikaa. 
Kalastetun siian tarjonta on vähentynyt, mutta kasvatuksen yleistymisen myötä siian koko-
naistarjonta on kääntynyt kasvuun. Kasvatettu kala on kalastettua kookkaampaa ja kalliim-
paa. Arvokkaita kalatuotteita, kuten graavattua ja kylmäsavustettua siikaa, tehdään pääosin 
kasvatetusta siiasta. Kasvatuksen ansiosta kalanjalostajat ovat saaneet aiempaa tasaisem-
min ympäri vuoden kotimaista valkolihaista kalaraaka-ainetta (ei vain lohta), josta on voitu 
valmistaa sopivia tuotteita. Kasvatetun siian tasainen saatavuus tulee jatkossa monipuolis-
tamaan tarjontaa ja tasaa näin kotimaisen siian kokonaistarjontaa (Setälä 2008).  
Vesiviljelyn (= kalan kasvatuksen) mahdollisuudet 
Suomessa on luontaiset edellytykset vesiviljelylle, kalankasvatustuotanto kasvaa ja keskit-
tyy vesiviljelyyn sopiviin alueisiin (Setälä ym. 2009). Vuonna 2008 Suomessa kasvatettiin 
yhteensä noin 13,4 miljoonaa kiloa ruokakalaa. Kokonaistuotanto oli lähes sama kuin edel-
lisvuonna. Ruokakalaksi kasvatetusta kalasta kirjolohta oli 12,6 miljoonaa ja siikaa 
0,7 miljoonaa kiloa (RKTL [3]).  
Kalanjalostajat toivovat, että kasvatettu siika muistuttaisi muodoltaan kalastettua siikaa. 
Kun siika fileoidaan, ulkonäön merkitys vähenee. Fileoitavan siikaraaka-aineen on oltava 
rakenteeltaan kiinteää, ja fileiden halkeilu ei ole toivottavaa. Myös saannon (kalasta saa-
daan mahdollisimman hyvin fileoitua kalanlihaa) on oltava korkea. Vaikka pienellekin 
siialle on vielä ainakin alueellista kysyntää, pääsääntöisesti siian kokoa voitaisiin vielä 
suurentaa. Iso siika sopii erityisesti kylmäsavustukseen ja graavaukseen. Suuri siika ei saa 
olla kuitenkaan rasvaisempaa kuin pienempi siika (Setälä ym. 2007). 
Siika on valkolihaisista kalalajeistamme tärkein kalankasvattajille, kalastajille ja kalanja-
lostusteollisuudelle. Jotta tarjolla olevista raaka-aineista saataisiin sopivimmat tuotteet 
markkinoille ja kuluttajille nautittavaksi, tulisi siian laatuominaisuudet tuntea hyvin. Kas-
vatetun ja kalastetun siian laatuominaisuudet (väri, vedensidontakyky, ulkonäkö, rakenne), 
koostumus (rasvahappokoostumus sekä rasvan, E-vitamiinin kaltaisten yhdisteiden ja D-
vitamiinin pitoisuudet) ja vierasainejäämät vaihtelevat eri vuodenaikoina. Syksyinen kas-
vatettu siika oli kalastettua kalaa pehmeämpää, ja arveltiin, että tämä voi olla seurausta 
suuresta kasvukauden aikaisesta kasvunopeudesta (Airaksinen 2005).  
Vesiviljelyelinkeinoa pyritään kehittämään ympäristöystävälliseksi siten, vesiviljelyssä 
sovelletaan sosiaalisesti ja taloudellisesti kestäviä keinoja. Tiettyjen kalalajien, kuten siian, 
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kasvatus edellyttää tarkempaa valvontaa ja helposti saavutettavia suojaisia kasvatuspaikko-
ja (Setälä ym. 2009). Kalastustuotteisiin käytettävien kalakantojen hoidossa ja käytössä on 
huolehdittava siitä, ettei kalojen monimuotoisuus, määrä, uusiutumiskyky tai elinvoimai-
suus ole vaarassa. Lisäksi kalastuksen tulisi olla tehokkaasti ohjattua ja kalastusmenetelmi-
en sellaisia, jotka vahingoittavat mahdollisimman vähän ympäröivää ekosysteemiä. Kulut-
tajilla on mahdollisuus valinnoillaan edistää kestävää kehitystä ostamalla tuotteita, jotka 
täyttävät kestävän kehityksen kriteerit. Ympäristö- ja luomumerkinnät pyrkivät opasta-
maan kuluttajaa (Tuominen 2010). 
Eettisyys 
Erityismerkittyjen elintarvikkeiden markkinat ruokaostoksista ovat vielä pienet, Suomessa 
noin 0,9 %. Eettisiä ja ymäristömerkittyjä luokituksia ovat esimerkiksi maantieteellinen 
alkuperä (engl. country of origin), yhteiskunnalliset arvot ja ekologiset arvot MSC (engl. 
Marine Stewardship Council) (Saari 2008; Tuominen 2010). 
WWF:n vuosittain julkaisemassa Meren Herkkuja Kuluttajan kalaoppaassa kalalajit edus-
tavat Suomessa tarjolla olevia ruokakaloja, jotka on valittu ympäristöperustein. Ympäris-
töperusteet, jotka ohjaavat ympäristöystävälliseen kuluttamiseen, on esitetty liikenneva-
loin: vihreä – paras valinta (kannat elinvoimaisia, pyynti ei aiheuta merkittäviä ympäristö-
haittoja), keltainen – mieti (kannat saattavat olla paikoin ylikalastettuja ja heikkoja tai ka-
lastusmenetelmät saattavat olla ympäristölle haitallisia, pyynnin kestävyys saattaa vaihdel-
la alueittain) ja punainen – pyri välttämään (laji on voimakkaasti ylikalastettu tai uhanalai-
nen tai pyyntiin käytetään tuhoisia kalastusmenetelmiä). Sama kalalaji voi saada paikalli-
sena kalakantana, esim. Suomesta pyydettynä, vihreän luokituksen, mutta muualta maail-
masta esimerkiksi punaisen luokituksen. Väriluokitukset perustuvat WWF:n tilaamiin riip-
pumattomiin arviointeihin kalakantojen tämänhetkisestä tilasta (WWF Kuluttajan kala-
opas). 
2.5 Kalatuotteiden mahdollisia vaaroja 
Elintarviketurvallisuusriskillä tarkoitetaan riskejä, jotka saattavat aiheuttaa elintarvikkeen 
syömisen kautta ihmisen terveydelle haittaa (Tuominen 2010). Kalastustuotteissa ihmisen 
terveydelle haitalliset bakteerit saattavat olla lähtöisin ihmisestä, käsittely- tai vesiympäris-
töstä. Bacillus cereus -bakteeri voi tuottaa ripuli- ja oksennustoksiinia mutta aiheuttaa har-
vemmin ruokamyrkytyksiä. Sen esiintymistä voidaan vähentää ja estää kuumennuskäsitte-
lyllä, ristikontaminaatioiden estämisellä ja katkeamattomalla kylmäketjulla. Campylobac-
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ter-suvun bakteerit aiheuttavat ruokamyrkytyksiä lähinnä juomaveden ja siipikarjan lihan 
välityksellä mutta myös ostereiden ja rapujen välityksellä. Clostridium botu-
linum -bakteerin aiheuttaman botulisimin aiheuttaja on usein kalatuote. Erityisesti tyyppi 
E. Clostridium perfingens -bakteeri on yleinen ympäristössä ja kalatuotteiden valmistuk-
sessa. Sen kasvua voidaan hillitä katkeamattomalla kylmäketjulla ja estämällä ristikonta-
minaatiot. Esherichia coli ei ole tyypillinen vedessä tai kalastustuotteissa, mutta huono 
hygienia, ristikontaminaatio tai likainen vesi voivat siirtää bakteereita myös kalastustuot-
teisiin. E. coli -bakteerin kasvua voidaan estää kylmäketjulla ja suolauksella. Listeria mo-
nocytogenes -bakteeria tavataan yleisimmin graavisuolatuissa ja kylmäsavustetuissa tyhjiö- 
tai suojakaasupakatuissa kalastustuotteissa. Salmonella-suvun bakteerit esiintyvät ensisijai-
sesti lihatuotteissa. Shigella-suvun bakteerit ovat E. coli -bakteerin läheisiä sukulaisia, jot-
ka kykenevät selviytymään sekä hapettomassa että hapellisessa ympäristössä. Staphylococ-
cus aureus esiintyy harvoin tuoreessa kalassa suurina pitoisuuksina, sillä se on huono kil-
pailemaan muiden bakteerien kanssa. Vibrio parahemolyticus, V. vulnifucus ja V. cholerae 
ovat ihmisen terveydelle vaarallisia bakteereita, joita esiintyy lauhkeiden merivesien ka-
loissa ja äyriäisissä (Tuominen 2010). 
Simpukoiden välityksellä voi saada merellisten biotoksiinien aiheuttaman myrkytyksen.  
Myrkytyksiä kalojen välityksellä voivat aiheuttaa levätoksiini ciguatera, biogeeniset amii-
nit ja mahdollisesti myös sinilevien tuottamat toksiset yhdisteet. Tummalihaisiin kaloihin, 
kuten tonnikalaan, muodostuu biogeenisiä amiineja, kuten histamiinia mikrobitoiminnan 
kautta. Kylmäsäilytyksen katkeamattomuus estää mikrobien toimintaa ja ehkäisee myös 
biogeenisten amiinien syntyä (Korkeala ja Lahti 2007).  
Kalastustuotteiden ruokamyrkytyksiä aiheuttavat virukset ovat peräisin ihmisestä tai vedes-
tä puutteellisen hygienian kautta (Tuominen 2010). Virukset tuhoutuvat riittävällä kuu-
mennuskäsittelyllä, esimerkiksi kuumentamalla 2 minuuttia 90 °C:ssa (Korkeala ja Lahti 
2007). Osa kalastustuotteissa esiintyvistä loisista voiaiheuttaa pääasiassa tuhoja kalakan-
nassa, ja osa loisista heikentää tuotteen kaupallista arvoa mutta myös aiheuttaa ruoan naut-
tineelle ihmiselle terveydellistä haittaa. Haukimato (Triaenophorus crassus) ei tartu ihmi-
siin, kun taas leveä heisimato eli lapamato (Diphyllobothrium latum) tarttuu ihmiseen 
raa’asta tai huonosti kypsennetystä kalasta. Lohitäi (Lepeophtheirus salmonis), loiskaihi 
(Diplostomum sp.) ja kalatäi (Branchiura) aiheuttavat haittaa lähinnä kalalle itselleen. 
Anisakis simplex on merinisäkkäiden sukkulamato, joka voi tulla raa’an tai huonosti kyp-
sennetyn kalaruoan mukana ja aiheuttaa allergisen reaktion. Myös Pseudoterranova deci-
piensis voi aiheuttaa allergisen reaktion. Siian rakkoloisio (Henneguya zschokkei) esiintyy 
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muikussa ja siiassa. Kalan lihassa voidaan nähdä jopa 2 cm:n pituisia nestemäisiä rakkuloi-
ta. Loiset eivät tartu ihmisiin, mutta ne voivat aiheuttaa pahan sivumaun (Tuominen 2010). 
Monet järvikalat toimivat leveän heisimadon eli Diphyllobothrium latum -loisen väli-
isäntänä. Riskikaloja ovat lähinnä ahvenet, hauet, mateet ja kiisket (Korkeala ja Lahti 
2007). Eviran julkaisuun 13/2009 on koottu kemiallisia vaaroja, joita kaloista voi aiheutua 
(taulukko 3). 
 
Taulukko 3. Kalan kemialliset vaarat (Eviran julkaisu 13/2009) 
 
Kalasta ravinnon mukana tulevien haitallisten 
kemikaalien keskimääräinen saanti kalasta 
  
 µg/henkilö/vrk % 
Kadmium (Cd) 0,5 5 
Lyijy (Pb) 3,8 22 
Elohopea (Hg) 4,8 70 
Arseeni (As) 13,7 50 
Dioksiinit (PCDD)  86 
Polyklooratut bifenyylit (PCB)  tärkein saantilähde 
Polybromatut difenyylieetterit (PBDE)   55 
Orgaaniset tinayhdisteet  tärkein saantilähde 
Perfluoratut alkyyliaineet (PFAS)  tärkein saantilähde 
Nitraatti  pieniä määriä 
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) 0,92 3 
Furaani  pieniä määriä 
Elintarvikkeissa on harvoin niin suuria pitoisuuksia haitallisia kemiallisia yhdisteitä, että 
ne voisivat aiheuttaa ruokamyrkytyksen. Pitkäaikainen altistuminen joidenkin kemiallisten 
aineiden pienille pitoisuuksille on voitu yhdistää vakaviin sairauksiin, kuten synnynnäisiin 
vaurioihin, hermostollisiin vaurioihin ja syöpään. Lähteitä ovat mm. teollisuus- ja ympäris-
tömyrkyt, dioksiinit, polyklooratut bifenyylit (PCB), polybromatut difenyylieetterit, ras-
kasmetallit, kuten elohopea, tina ja lyjy, antibiottijäämät ja biogeeniset amiinit (histamiini) 
ja merelliset biotoksiinit (Tuominen 2010). 
Sekä kalastetulla että kasvatetulla siialla dioksiinin ja PCB-yhdisteiden pitoisuudet jäävät 
selkeästi alle EU:n vahvistamien enimmäismäärien. Kuitenkin kalastetuissa siioissa diok-
siinipitoisuudet ovat korkeammat. Palonestoaineiden pitoisuudet ovat korkeammat kasva-
tetuissa kaloissa. PCB-yhdisteiden esiintymisessä ei ole voitu osoittaa eroa kalastetulla ja 
kasvatetulla siialla (Airaksinen 2005).  
Elintarvikeviraston julkaisussa ”Kotimaisen järvi- ja merikalan raskasmetallipitoisuudet” 
ilmeni, että raskasmetallipitoisuudet kaikissa tutkituissa kaloissa olivat vähäisiä ja selvästi 
EU:n raja-arvoja pienempiä. Järvikalojen arseenipitoisuudet olivat tutkimuksen perusteella 
erittäin pieniä verrattuna merialueen kaloihin (Venäläinen ym. 2004). 
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Radioaktiivisuus ja vierasesineet ovat lähinnä fysikaalisia riskejä kalastustuotteissa. Radio-
aktiivisia aineita voi esiintyä petokaloissa, sillä radioaktiiviset aineet rikastuvat ravintoket-
jussa (Tuominen 2010). 
Kalan ihossa, herakalvoilla ja lihaksissa saattaa esiintyä sairauden merkkejä. Osa lievästi 
sairaista kaloista, joissa ei ole näkyviä oireita eikä muutoksia, joutuu kuitenkin elintarvik-
keeksi. Vasta varoajan jälkeen voidaan käyttää elintarvikkeeksi niitä kaloja, joita on hoi-
dettu antibiootein. Varoaika on 50 vuorokautta, jos kala elää 10-celsiusasteisessa vedessä 
(Korkeala ja Lahti 2007). 
2.6 Kalan pilaantumiseen vaikuttavat tekijät 
Pilaantuminen voidaan jakaa mikrobiologisiin, fysikaalisiin ja kemiallisiin muutoksiin 
(Leisner ym. 2000, Duran ym. 2008). Pilaantuminen aiheuttaa aistinvaraisia muutoksia 
elintarvikkeessa, kunnes elintarvikkeet tulevat käyttökelvottomiksi (Leisner ym. 2000). 
Kala menettää vähitellen pilaantumisen edetessä tuoreelle kalalle ominaiset piirteet. Lihas-
ten kimmoisuus vähenee, ja raikas tuoksu ja kirkkaat värit häviävät. Samalla kun kalassa 
epämiellyttävät virhehajut muodostuvat, kalan pintalima muuttuu kokkareiseksi ja sameak-
si (Kuuppo 2003). Pilaantumismuutokset tapahtuvat bakteerien aineenvaihdunnan ja kalan 
kudosten oman entsyymitoiminnan kautta. Aistittavat pilaantumismuutokset eivät kuiten-
kaan suoraan kerro tuotteen bakteerimäärästä tai sen patogeenisten bakteerien määrästä 
(Korkeala ja Lahti 2007).  
Autolyyttiset pilaantumismuutokset tapahtuvat usein ensin, ne syntyvät, kun ATP-yhdisteet 
hajoavat ja hajoamistuotteet toimivat mikrobien ravinteena. Entsymaattisen hydrolyysin ja 
rasvojen kemiallisen hapettumisen myötä kalaan muodostuu vieraita hajuja ja makuja. 
Rasvoja hydrolysoivat niin kalan suoliston ja kudosten omat entsyymit kuin mikrobitkin. 
Myös pakastetussa kalassa tapahtuu entsymaattista hydrolyysia, mutta mikrobien aiheut-
tama hydrolyysi hidastuu kylmässä (Korkeala ja Lahti 2007). Kalan ruoansulatuselimistös-
sä on entsyymejä, jotka pystyvät pilaamaan koko kalan lihan nopeasti kuoleman jälkeenä 
(Robinson ym. 2000). Kokonaisessa, avaamattomassa kalassa entsyymit vaikuttavat pi-
laantumiseen ja lihan värin muuttuminen ruskeaksi.. Tämä on tyypillisintä rasvaisilla ka-
loilla, kuten silakalla ja makrillilla (Leisner ym. 2000).  
Heti kuoleman jälkeen entsyymitoiminta alkaa pilata kalatuotetta. Kalan liha on melko 
steriili 3–4 päivää, jos se säilytetään 0 °C:ssa ja jos alkutuotanto tapahtuu oikein. Pilaan-
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tumisprosessi on erilainen kokonaiselle ja avatulle kalalle (kala verestetty ja perattu). Pro-
sessoitujen kalastustuotteiden pilaantumiseen vaikuttaa käsittely (Robinson ym. 2000).  
2.6.1  Kalastustuotteiden valmistushygienia 
Kalastustuotteiden valmistuksen hygieniaa käsittelevät säädökset ovat yleinen elintarvike-
hygienia-asetus 852/2004/EY, eläimistä saatavia elintarvikkeita koskevat erityiset hy-
gieniasäädökset 853/2004/EY, eläimistä saatavien elintarvikkeiden valvonta-asetus 
854/2004/EY, mikrobikriteeriasetus 2073/2005/EY, kansallinen laitosasetus 37/2006, kan-
sallinen alkutuotantoasetus 134/2006 ja kansallinen asetus elintarvikehuoneistojen elintar-
vikehygieniasta 28/2009.  
Kalatuotteiden turvallinen myynti- ja säilyvyysaika perustuu mataliin säilytyslämpötiloihin 
ja hyvään valmistushygieniaan. Laitosasetuksessa on annettu kalastustuotteiden säilytys-
lämpötilaksi 0–3 ºC. EU:n mikrobikriteeriasetuksesta 2073/2005 löytyy mikrobiologiset 
raja-arvot kalastustuotteille. International Comission on Microbiological Spesifications for 
Foods (ICMSF) on vuonna 1986 suositellut tuoreelle kalalle kokonaismikrobien raja-
arvoiksi seuraavaa asteikkoa: hyvä <500 000 ja huono >10 milj. pmy ja E. coli -bakteerille 
hyvä <11 ja huono >500 pmy. Lisätutkimuksina voidaan määrittää S. aureus -bakteerin ja 
Salmonella-suvun bakteerien pitoisuudet näytteestä. Kuitenkaan raa’an kalan mikrobiolo-
gisia raja-arvoja ei anneta lainsäädännössä, vaan eri laboratoriot käyttävät valitsemiaan 
raja-arvoja. 
2.6.2 Alkutuotannon vaikutus säilyvyyteen 
Pyyntimenetelmä ja säilytysaika vaikuttavat kalan laadullisiin muutoksiin. On havaittu, 
että mitä pidemmän aikaa kala on pyydyksessä, sitä heikkolaatuisempi se on. Verkolla 
pyydetyn kalan stressitekijät ovat suuremmat kuin siimalla pyydetyn (Esaiassen ym. 2004). 
Kalaraaka-aineen laatuun vaikuttavat myös pyydystysalue, vuodenaika, kalan ikä, aika 
pyynnistä prosessointiin, loiset (vaikuttavat saantoon), pyyntialuksen kunto ja tuotanto-
olosuhteet (Margeirsson ym. 2007). Ajatellen kalaraaka-aineen laatua ja kaupallisia tekijöi-
tä ei ole aina yksiselitteistä, kuinka tulisi toimia tilanteessa, jossa tulee valita saaliin mää-
rän ja laadun väliltä. Jos saaliin määrää saisi kasvatettua merelläoloaikaa pidentämällä kui-
tenkin saaliin laadun kärsiessä, voi päätöstä olla välillä vaikea tehdä raaka-aineen laatua ja 
kannattavuutta ajatellen (Margeirsson ym. 2007).  
Pitkäaikainen stressi aiheuttaa kalaan tumman, sitkeän ja kuivan lihan (glykogeenivarasto-
jen vähyys, korkea pH) ja lyhytaikainen stressi aiheuttaa vaalean, löysän ja vetisen lihan 
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(nopea rigor mortis ja pieni vedensidontakyky) (Airaksinen 2007). Pilaantuminen etenee 
sitä nopeammin, mitä pidempään kala joutuu pyynnin jälkeen tainnutusta ja verestystä 
odottamaan. Kalaan jäänyt veri nopeuttaa pilaantumisprosessia (Roth ym. 2009). 
Säilyvyyteen vaikuttavat myös olosuhteet ennen verestystä, verestettäessä ja verestyksen 
jälkeen sekä käsittelytapa ja tuotantomenetelmä (Duran ym. 2008). Satamaan saapuessa 
kalat siirretään usein vielä toisiin laatikoihin, ja näistä laatikoista tulee uusia kontaminaa-
tioita (Robinson ym. 2000).  
Roth ym. (2009) käsittelivät tutkimuksessaan, kuinka alkutuotannolla voidaan vaikuttaa 
lopputuotteen laatuun ja voiko hyvillä tuotantotavoilla myöhemmin korjata huonosti alku-
tuotetun kalaraaka-aineen laatua. Tutkimuksessa havaittiin, että pilaantuminen eteni sitä 
nopeammin, mitä pidempään kala odotti tainnutusta ja verestystä (Roth ym. 2009). 
Kalan hyvä laatu on riippuvainen monista tekijöistä, kuten hyvistä tuotantotavoista, hyvistä 
hygieniakäytännöistä, oikeasta pakkausmateriaalin valinnasta, pakkauslaitteistosta ja ym-
päristön lämpötiloista (Özogul ja Özogul 2004). Pyynnin jälkeen mikrobifloora muuttuu 
kontaminaatioiden ja prosessoinnin kautta (Leisner ym. 2000). Kun kala nostetaan pyyn-
tialuksen kannelle, se tainnutetaan ja verestetään, jolloin tapahtuu kontaminaatio välineistä 
ja aluksesta. Tällöin kalaan tulee paljon vieraita mikro-organismeja ympäristöstä (Roth ym. 
2009).  
Aistinvaraisella arvioinnilla on voitu osoittaa, että kalan teurastuksen aiheuttamat haitat 
ovat suuremmat ilman jäävesimenetelmää. Teurastus voidaan suorittaa monin eri tavoin, ja 
eri tavat voivat aiheuttaa stressiä eri tavalla (Özogul ja Özogul 2004). Tainnutusmenetel-
mänä voi olla mekaaninen isku, sähkö tai tukehduttaminen (Roth ym. 2009). Tärkeintä on 
suorittaa teurastus mahdollisimman hygieenisesti. Myös kalan fyysinen aktiivisuus ennen 
teurastusta vaikuttaa kalan laatuun. Stressaantuneella kalalla on yleensä voimakkaampi 
kuolonkankeus eli rigor mortis ja pehmeämpi lihan rakenne. Käsittely kuolonkankeuden 
aikana voi aiheuttaa huonomman laadun ja saannon. ATP:n metaboloituessa muodostuu 
kuoleman jälkeinen inosiinimonofosfaattia (IMP), joka aiheuttaa virhehajua. Stressaantu-
neen kalan hypoksantiini (Hx) on korkeampi kuin stressaantumattoman kalan (Özogul ja 
Özogul 2004).  
Pesuun käytetty vesi, pakkausmateriaali ja jään laatu vaikuttavat tuotannosta johtuvien 
kontaminaatioiden määrään (Robinson ym. 2000).  Tuotannon hygieenisyyteen voidaan 
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vaikuttaa käytetyn veden, laitteiden, käsien, veitsien ja muiden kontaktipintojen hyvällä 
puhtaudella ja desinfioinnilla (Robinson ym. 2000).  
Pilaantumisen hidastamiseksi kylmäsäilytyksestä ja puhtaudesta tulee huolehtia koko käsit-
telyn ajan. Kala tulee jäittää heti ja jäähdyttää sulavan jään lämpötilaan (0–3 °C). Sulamis-
vesi ei saa joutua kosketuksiin kalan kanssa. Kalan jäätymistä tulee myös välttää (Korkeala 
ja Lahti 2007). Varastointi oikeissa olosuhteissa säilyttää tuotteen laadun pidempään ja 
hidastaa pilaantumista (Özogul ja Özogul 2004). Mikrobitoimintaa tuoreessa kalassa ei 
pystytä täysin lopettamaan, mutta sitä voidaan selvästi hidastaa tehokkaalla jäähdytyksellä 
(Kuuppo 2003). Pro Kala ry:n Laatukalaa-projektissa todettiin, että osasyynä verestämisen 
ja jäittämisen puuttumiseen on usein sopivien tilojen puute vaan se, että niitä ei koeta aina 
tarpeellisiksi. Ongelmaksi koetaan erityisesti se, ettei kalastajille haluta maksaa kalan laa-
dun parantamisesta (Marjamäki 2003). 
Tuotannon aikana kalatuotteet kontaminoituvat työntekijöistä peräisin olevista mikrobeista 
ja gram-positiiviset bakteerit lisääntyvät. Kypsennetyissä tuotteissa on yleensä vähemmän 
mikrobeja kuin raaoissa tuotteissa. Kypsentäminen ei tuhoa kaikkia mikrobeja, mutta se 
vähentää niiden määrää. Pakastuksen vaikutusta bakteereihin on vaikea ennustaa. Yleensä 
pakastuksessa bakteerit pysyvät hengissä mutta eivät lisäänny (Robinson ym. 2000). 
Pyyntiveden puhtaus vaikuttaa siihen, minkälaisia mikrobeja kalassa esiintyy (Leisner ym. 
2000). Samalta alueelta samanaikaisesti pyydetyt kalalajit sisältävät usein samoja mikrobe-
ja. Eri ympäristöstä, eri vesialueelta samanaikaisesti pyydetyt samat lajit sisältävät eri mik-
robeja (Robinson ym. 2000). Pääsääntöisesti pilaajabakteerit ovat samoja kaikissa kaloissa, 
vaikka kylmien ja lämpimien vesien kaloilla on erilainen normaalimikrobisto (Korkeala ja 
Lahti 2007).  
Suolaisessa ja makeassa vedessä on erilainen mikrobisto, aivan kuten lämpimässä ja kyl-
mässä vedessä. Kylmissä vesissä elävien kalojen mikrobit koostuvat lähinnä gram-
negatiivisista psykrotrofeista. Viljeltyjen kalojen mikrobit ovat samanlaisia kuin vastaavis-
sa oloissa elävien luonnonvaraisten kalojen. Kuitenkin viljellyt kalat kasvavat usein ranni-
kolla, jolloin veden mikrobistoon heijastuu asutuksen vaikutus. Ei-vesiperäisiä bakteereja 
tavataan useammin viljellyissä kaloissa. Viljellyillä kaloilla on myös ongelmana erilaiset 
sairaudet. Sairauksien lääkintä voi aiheuttaa lääkejäämiä ja resistenttien bakteerikantojen 
muodostumista (Korkeala ja Lahti 2007). Kalatiheydet ovat kalanviljelylaitoksilla suuria, 
joten edellytykset epidemioiden synnylle ovat hyvät. Viljelykäytännöt vaativat kalojen 
siirtämistä kasvatuspaikasta toiseen. Samalla siirretään kalatautien aiheuttajia kuljetusväli-
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neiden tai kantajakalojen mukana. Suomen kalatautitilanne on hyvä muuhun maailmaan 
verrattuna, mutta suuntaus on viime vuosina ollut huolestuttava – on ilmaantunut uusia 
tauteja ja entisetkin ovat edelleen levinneet (Viljamaa-Dirks 2003). 
2.6.3 Pilaantumisen vaiheet 
Kalan pilaantumisvaiheet luokitellaan yleensä näin: tuoreella kalalla on tuoreen kalan aro-
mi, joka pilaantumisen alkaessa muuttuu neutraaliksi, eli kala menettää lajille tyypillisen 
hajun ja maun, kolmantena vaiheena tulee merkkejä pilaantumisen alkamisesta (IMP hajo-
aa, autolyyttiset entsyymit hajottavat ATP-nukleotideja, hajoamistuotteet ovat bakteerien 
käytettävissä) ja neljäntenä vaiheena havaitaan, maun ja hajun muuttuminen pilaantuneiksi, 
(rikkivedyn ja mätänemisen aromit) tulevat esiin. Kalan lihan pH on yleensä suurempi kuin 
6. Kalassa on runsaasti trimetyyliamiinioksideja (TMAO), vapaita aminohappoja ja nuk-
leotideja. 
Kalan lihas pystyy tehokkaasti vastustamaan pilaantumisreaktioita kuolinjäykkyystilan 
aikana, koska lihas on lievästi hapan, mikä heikentää mikrobien toimintaa. Heti kuolin-
jäykkyystilan jälkeen alkaa autolyysi ja mikrobitoiminta, jotka aiheuttavat kalan laadun 
heikkenemisen (Kuuppo 2003). Kuolonkankeus aikaistuu, jos kala on stressaantunut ennen 
teurastusta tai teurastuslämpötila on korkea - tällöin kalan lihaksen energiavarastot kuluvat 
nopeasti loppuun. Aikaistunut kuolinjäykkyys heikentää kalan säilyvyyttä, inosiini ja Hx 
aiheuttavat pilaantunutta makua. Voimakas kuolonjäykkyys vaikeuttaa kalan käsittelyä, 
heikentää saantoa ja pehmentää rakennetta – ulkonäkö huononee ja vedensidontakyky 
heikkenee (Airaksinen 2007). Kalan mikrobiologinen tila heijastuu mm. sen säilyvyyteen 
kylmäsäilytyksen aikana (Duran ym. 2008).  
Mikrobien kasvu ja aw ovat kalan pääpilaajia ja aiheuttavat virhehajua ja -flavoria (Leisner 
ym. 2000). Usein kalan liha terveellä, juuri pyydetyllä kalalla on lähes steriili, mutta 
ulommat ja sisemmät kalan elimet (iho, kidukset ja sisäelimet) sisältävät paljon bakteereja 
(Leisner ym. 2000). Ihossa on arviolta n. 102–107 pmy/g (pesäkkeitä muodostavia yksikkö-
jä grammassa) ja kiduksissa 103–109 pmy/g mikrobeja. Tuoreet kalastustuotteet sisältävät 
yleensä bakteereja 103–105 pmy/g, kuitenkin myös pienemmät ja suuremmat määrät ovat 
mahdollisia (Robinson ym. 2000).  
Bakteerien kasvu kiduksissa on nopeaa, kun immuunipuolustus heikkenee. Suolistomikro-
bit pääsevät entsymaattisen hajoamisen vuoksi kosketuksiin lihasten kanssa, jos suolistoa 
ei poisteta nopeasti. Kalan käsittely, esimerkiksi fileointi ja perkaus, levittää mikrobeja 
 25
kalan lihakseen (Korkeala ja Lahti 2007). Kalan iho voi vaurioitua pyynnin yhteydessä, 
mikä helpottaa mikrobien pääsyä lihakseen (Korkeala ja Lahti 2007).  
Pilaantumismuutoksia eri kalalajeissa aiheuttavat eri bakteerit. Bakteereita, jotka aiheutta-
vat suurimman osan jonkin kalatuotteen pilaantumismuutoksista, kutsutaan elintarvikkeelle 
tai tuotteelle ominaisiksi pilaajaorganismeiksi. Näitä mikrobeja on usein vain pieni osa 
kalatuotteen mikrobeista (Korkeala ja Lahti 2007). Kalan bakteerit ovat pääosin psykrofii-
lisiä; kasvavat 0–30 °C:n välillä. Jotkut bakteerit voivat kasvaa vielä jopa7,5°C:ssa (Robin-
son ym. 2000).  
Tyypillisimpiä pilaajabakteereita tuoreella jäitetyllä kalalla ovat itiöttömät gram-
negatiiviset bakteerit, kuten Shawanella putrefaciens ja Pseudomonas  spp., ja gram-
negatiiviset bakteerit, kuten Pseudomonas, Psychrobacter, Shewanella, Flavobacterium 
(Leisner ym. 2000, Korkeala ja Lahti 2007, Robinson ym. 2000). Gram-negatiiviset bak-
teerit ovat vallitsevia bakteereja muutaman ensimmäisen päivän ajan jäissä säilytettäessä, 
mutta jos kalaa säilytetään korkeissa lämpötiloissa, myös muita bakteereja esiintyy (Robin-
son ym. 2000). 
Muutamia gram-positiivisia bakteereja voi esiintyä, kuten Bacillus, Micrococcus, Clostri-
dium, Corynebacterium, Moraxella ja Aeromonas  (Leisner ym. 2000, Korkeala ja Lahti 
2007, Robinson ym. 2000). Lisäksi merikaloissa tavataan Photobacterium phospho-
reum -bakteeria, jonka kasvu vaatii suolaa. Suolaisissa ja makeissa luonnonvesissä Aero-
monas-bakteerit ovat yleisiä kaloissa, mutta ne tuhoutuvat kuumentamalla (Korkeala ja 
Lahti 2007). Tyypin E Clostridium botulinum on vesistöissä yleinen, eikä tuhoudu kalasta 
tavallisessa käsittelyssä. Mahdollinen patogeeni kaloissa on myös Clostridium perfingens, 
ja se voi C. botulinumin tapaan lisääntyä hapettomissa oloissa. Kuitenkin vain osa C. per-
fingens kannoista tuottaa ruokamyrkytyksen oiretta aiheuttavaa enterotoksiinia (Korkeala 
ja Lahti 2007). Clostridium botulinum esiintyy useimmiten lajeista, jotka syövät lähellä 
pohjasedimenttiä (Robinson ym. 2000). Prosessoiduissa kaloissa on merkittävä Listeria 
monocytogenes -riski. Staphylococcus aureus on usein merkki epähygieenisestä käsittelys-
tä (Korkeala ja Lahti 2007).  
Rikkiä sisältävien aminohappojen, erityisesti kysteiinin ja metioniinin hajoaminen on mer-
kittävää pilaantumiselle. Hyvin epämiellyttäviä hajuyhdisteitä muodostuu, kun rikki yhdis-
tyy maitohapon L-kysteiiniin Shewanella putrefaciens -bakteerin avulla. Vetysulfidien ja 
metyylimerkaptaanin (CH3SH) muodostuminen aiheuttaa pahaa hajua ja rikkiyhdisteitä 
(H2S) (S. putrevaciens, Pseudomonas spp.) (Leisner ym. 2000). 
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Lämpimien vesien kalat sisältävät usein enemmän bakteereja kuin kylmien vesien kalat ja 
ovatbakteerit ovat useimmiten mesofiilisiä (lisääntymislämpötila on +30–+37 ºC). Lauh-
keissa vesissä vallitsevat gram-negatiiviset, psykrotrofiset sauvabakteerit Moraxella, 
Acinetobacter, Pseudomonas, Shewanella, Flavobacterium, kun taas lämpimien vesien 
kalojen bakteerit ovat gram-negatiivisia: Micrococcus, Clostridium, Lactobacillus, ja Co-
rynebacterium (Robinson ym. 2000). Vibrio cholerae, V. parahemolyticus ja V. vulnificus 
ovat myös patogeenisia bakteereita, jotka elävät merivedessä mutta pääasiassa esiintyvät 
lämpimien vesien kaloissa (Korkeala ja Lahti 2007).  
Kalatuotteen säilytyksen aikana Pseudomonas on yleensä vallitseva bakteeri. Myös Mora-
xella, Achromobacter ja Flavobacterium ovat mukana kalatuotteen pilaantumisessa. Rikki-
vetyä tuottavat bakteerit ovat tärkeitä pilaajia, varsinkin hajun muodostumisessa. Pseudo-
monas fluorenscens, P. perolens, P. putida ja P. putrefaciens muodostavat rikkivetyä. Pa-
togeenisiä bakteereja voi olla mm. Clostridium perfingens, Stahaphylococcus, Salmonella, 
Shigella, Vibrio cholerae ja muut vibriot. Escherichia coli-, Staphylococcus -bakteereja, 
kuten joskus enterokokkeja voidaan pitää mikrobeina, joiden esiintyminen korreloi tuotan-
non hygieenisyyden kanssa (Robinson ym. 2000).  
Pilaajabakteereista Photobacterium phosphoreum, Shawanella putrefaciens ja Vib-
rionaceae pystyvät käyttämään TMAO:ta ja tuottavat trimetyyliamiinia (TMA). Ei-
proteiinisia typpiyhdisteitä on kalan lihassa runsaasti: trimetyyliamiinioksidia (TMAO), 
aminohappoja ja nukleotideja (Korkeala ja Lahti 2007). TMAO aiheuttaa korkean hapetus-
pelkistys -potentiaali (redox potentiaali) (kyky luovuttaa tai vastaanottaa elektroneja) kalan 
lihassa n. 19 mV. TMAO vaikuttaa estävästi suolatun kalan anaerobisten bakteerien toi-
mintaan. Monet gram-negatiiviset bakteerit kasvaessaan kalassa ja kalatuotteissa pystyvät 
käyttämään TMAO:ta elektronisena koettimena (Leisner ym. 2000). 
2.7 Kalan tuoreuden määrittäminen 
Pilaantumisen tasoa määritettäessä voidaan yksinkertaisimmillaan arvioida kalassa tapah-
tuvaa mikrobien kasvua ja ajatella suora suhde pilaantumisen ja mikrobien kasvun välille. 
Pilaantuminen on kuitenkin usein bakteerien metaboliatuotteiden pahan hajun ja maun ai-
heuttamaa. Yhteyttä pilaantumisen ja bakteerien kokonaispesäkeluvun välillä ei välttämättä 
ole, sillä vain osa mikrobeista aiheuttaa pilaantumista. Kalan pilaantumista voidaan tutkia 
muillakin mikrobiologisilla menetelmillä. Kokonaispesäkeluku määritetään usein, kun ha-
lutaan selvittää mikrobiologisesti, kuinka pitkällä kalan pilaantuminen jo on.  
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Kalan tulee olla terve, tuore ja laadultaan moitteeton, siinä ei saa olla pilaantumisen merk-
kejä, vierasta hajua, makua, loisia, muotovirheitä, ruhjeita eikä ulkoisia poikkeamia. Varsi-
naista laatuun perustuvaa luokittelua ei lainsäädännössä ole; nykyinen laatuluokitus perus-
tuu lähinnä kalan kokoon. Olisikin tärkeää saada käyttöön virallinen laatuluokitus kalakau-
passa esiintyville kotimaisille kalalajeille (Kuuppo 2003). Euroopan unionin komission 
asetuksessa EY N:o 2406/96 annetaan ohjeet tiettyjen kalastustuotteiden kaupan pitämistä 
ja tavoitteet tuotteiden laadusta. Euroopan parmamentin ja neuvoston asetuksessa EY N:o 
853/2004 kerrotaan, että elintarvikealan toimijoiden on suoritettava kalastustuotteiden ais-
tinvarainen tutkimus, jolla varmistutaan siitä, että kalastustuote täyttää tuoreusvaatimukset. 
Asetuksessa EY N:o 853/2004 on kerrottu, että kalastustuotteella tarkoitetaan kaikkia 
luonnonvaraisia tai viljeltyjä meren tai makeanveden eläimiä (lukuun ottamatta joitain äy-
riäisiä ja kotiloita), kun taas tuoreella kalastustuotteella tarkoitetaan kokonaista ja valmis-
tettua jalostamatonta kalastustuotetta. 
Arviointimenetelmien kehittäminen 
Kalan tuoreuden arviointiin pyritään kehittämään nopeita ja varmoja tutkimusmenetelmiä. 
Tutkimusmenetelmät voidaan jakaa mikrobiologisiin, fysikaalisiin ja kemiallisiin tutki-
musmenetelmiin sekä aistinvaraiseen arviointiin (Nielsen ym. 2007).  
Tuotteen pilaajaorganismien selvittämiseksi ja säilyvyysajan määrittämiseksi tutkitaan 
pilaantumismuutoksia. Kun tuotteen erityiset pilaajaorganismit tunnetaan mahdollisimman 
hyvin ja niiden kasvua pystytään hidastamaan, voidaan pidentää tuotteen myyntiaikaa. 
Tuotteen turvallisuuden kannalta on otettava huomioon erityisesti patogeenisten mikro-
organismien lisääntyminen, vaikka aistinvaraisesti pilaantumista ei voitaisikaan huomata. 
Kun pilaantumismuutoksia havaitaan aistinvaraisessa arvioinnissa, tuotteen bakteerimäärä 
on useimmiten jo noin 107 pmy/g. Eri mikrobeilla on erilainen kyky tuottaa aistinvaraisesti 
erotettavia virheitä (Korkeala ja Lahti 2007).  
2.7.1 Kemialliset menetelmät 
Typpiperäisten yhdisteiden hajoamistuotteiden mittaaminen on yksi yleisimmistä kemialli-
sista menetelmistä kalan pilaantumisen tutkimiseksi (Korkeala ja Lahti 2007). Haju on yksi 
tärkeimmistä kalan tuoreuden merkeistä. Käytössä on pitkälti automatisoituja kromatogra-
fisia menetelmiä. Haittana näillä menetelmillä on kuitenkin kallis hinta (Nielsen ym. 
2007). Monet bakteerit tuottavat aminohapoista biogeenisiä amiineja esim. histamiinia, 
joiden pitoisuuksia voidaan määrittää (Korkeala ja Lahti 2007). Kalateollisuus tarvitsee 
 28
kuitenkin pikamenetelmän arvioidakseen tuoreutta tai pilaantuvuutta, joka voi johtaa syn-
tyvään virhehajuun (Nielsen ym. 2007).  
Bakteerien dekarboksyloidessa aminohappoja vapautuu hiilidioksidia, jonka määrää voi-
daan mitata. Mikrobien aineenvaihduntatuotteita voidaan määrittää kaasu- ja nestekroma-
tografisilla sekä spektroskopisilla menetelmillä (Korkeala ja Lahti 2007). Käytössä on 
elektronisia neniä (Nielsen ym. 2007). Elektroninen nenä koostuu joukosta kemiallisia kaa-
susensoreita, jotka pystyvät tunnistamaan ja mittaamaan haihtuvien komponenttien määrää 
kaasutilassa. Esimerkiksi Di Natale (2003) käytti tutkimuksessaan Libra No-
se -määrityslaitetta, elektronista nenää QIM:n varmistamiseksi.  
Hapettuneet lipidit muodostavat hajua ja makua ja muokkaavat rakennetta, väriä ja ravin-
toarvoa. Alle 0 °C:n lämpötilassa rasvahappojen hapettuminen lyhentää säilyvyysaikaa. 
Rasvahappojen koostumusta tutkittaessa suositellaan käytettävän vähintään kahta eri mene-
telmää rinnakkain, sillä tulokset voivat olla harhaanjohtavia, koska hapettumistuotteet ovat 
hyvin epästabiileja. Menetelminä käytetään mm. peroksidilukua (ilmaisee näytteessä olevi-
en hapettavien aineiden määrän) ja aldehydien muodostumista (Nielsen ym. 2007). Perok-
sidiluku ei yksin kerro pilaantumisen astetta, sillä se ei ennusta aldehydien reaktioita, joi-
den ansiosta syntynyt ”kalamainen” haju voi muodostua jo ennen kuin hapettumisen aste 
on muuttunut (Ackman ym. 2005). 
K-arvo kuvaa kalan. K-arvoa voidaan pitää yhdenlaisena laatuindeksinä (Leisner ym. 
2000). K-arvo on adenosiinin prosenttiosuus nukleotideista (K=((Inosiini + hypoksanttii-
ni)/(inosiini + hypoksanttiini+IMP)). Alasalvar ym. (2001) havaitsivat tutkimuksessaan, 
että kun K-arvo laskee 39 % ja kovuus laskee 4 N, kala on pilaantunutta. Lougovois ym. 
(2003) pitivät K-arvoa erityisen hyödyllisenä alkupilaantumisen määrittämisessä ja auto-
lyyttisten reaktioiden mittarina.  
Haihtuva emäksinen typpi (HEN) on tuorekalassa tyypillisesti alle 20 mg, epäilyttävä välil-
lä 20–39 mg ja pilaantuneella kalalla typpeä jopa yli 40 mg/100 g (Kiesvaara ym. 1990). 
Tuoreen kalan IMP-pitoisuuden raja-arvona voidaan pitää 40 mg/100 g. Tätä suuremmat 
pitoisuudet kertovat kalan tuoreuden heikenneen (Kiesvaara ym. 1990).  
Kalan laatuun ja hyväksyttävyyteen vaikuttaa rasvapitoisuus. AOAC:n menetelmällä (Of-
ficial Methods of Offical Analytical Chemist 18.043 ja 18044 USA 1984) voidaan määrit-
tää rasvapitoisuus (Kiesvaara ym. 1990).  
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2.7.2 Mikrobiologiset tutkimusmenetelmät 
Kalaraaka-aine sisältää luonnollisen mikrobiflooran, mutta vain osa mikrobeista kuuluu 
pilaajamikrobeihin ja vaikuttaa kalan säilyvyyteen ja tuoreuteen (Nielsen ym. 2007). Tuot-
teittain voidaan määrittää pilaajaorganismit, tuotteiden kokonaisbakteerit, psykrotrofiset 
kokonaisbakteerit, rautaa pelkistävät bakteerit (eli rikkivetyä tuottavat bakteerit), maito-
happobakteerit, homeet ja hiivat (Korkeala ja Lahti 2007). Yleensä tutkittavia mikro-
organismeja ovat Pseudomonas spp.  ja Shewanella putrefaciens sekä Brochothirix ther-
mosphacta  ja  Photobacterium phosphoreum. Usein edelleen parhaat käytetyt menetelmät 
ovat hitaita kasvatusmenetelmiä (inkubointimenetelmiä), kuten kokonaispesäkeluvun mää-
ritys. Tällä hetkellä pyritään kehittämään tutkimusmenetelmiä, jotka pystyisivät nopeasti 
kertomaan tutkittavan materiaalin mikrobiologisen tilan (Nielsen ym. 2007). Pitkä tutki-
musaika ei ole aina hyvä, sillä usein tutkittavan raaka-aineen säilyvyys on yhtä pitkä tai 
lyhyempi kuin tutkimus itsessään.  
2.7.3 Fysikaaliset menetelmät 
Kalan lihaksen pigmentit tulevat myoglobiinista ja astaksantiinista. Kalan veren pigmentit 
tulevat hemoglobiinista. Kun metmyoglobiinia syntyy, kalan väri heikkenee (väri vaale-
nee). Värin heikkenemistä voidaan ehkäistä hillitsemällä bakteerikasvua, pakkaamalla tuo-
te muunneltuun ilmakehä -pakkaukseen, MAP (engl. modified atmosphere packa-
ge) -pakkaukseen, valaistusolosuhteilla säilytyksen aikana ja lisäainein (Airaksinen 2007). 
Kaikkialla kalan lihaksessa väri ei ole aivan tasainen, joten näytteenotto mittausta varten 
on suoritettava mahdollisimman vakioidusti (Kiesvaara ym. 1990). Väriä voidaan instru-
mentaalisesti mitata (esim. Minolta Colorimeter -värimittarilla). Verrattaessa instrumentaa-
lista värinmittausta värikortin avulla suoritettuun värin mittaukseen menetelmien välinen 
vastaavuus on hyväVärikortin (esim. Rochen vertailukortti) käyttö on suosittua sen yksin-
kertaisuuden ja halpuuden tähden (Kiesvaara ym. 1990). Instrumentaalinen värin määritys 
on tulossa yhä tärkeämmäksi elintarviketeollisuuden laadunvalvonnassa. Käytettäviä tek-
niikoita on mm. spektrofotometrinen menetelmä. Tulokseksi saadaan spektri, josta nähdään 
eri tuotteiden värierot. Myös NIR-menetelmää (engl. Near infrared spectroscopy) voidaan 
käyttää kalan tuoreuden arvioinnissa (Nielsen ym. 2007). NIR-menetelmä toimii aallonpi-
tuudella 780–2500 nm (Jorgensen ym. 2002).  
Kalan lihan elektrolyyttisten ominaisuuksien muutoksia voidaan myös analysoida. Tähän 
soveltuvia laitteita on markkinoilla useita, kuten Torrymeter, Intelectron Fish-tester ja RT-
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Freshness Grader. Kaikki menetelmät korreloivat hyvin aistinvaraisen tuoreuden arvioin-
nin kanssa (Nielsen ym. 2007).  
Alasalvar ym. (2001) tutkivat kalan rakennetta TA.XT2 Texture Analyser (Stable Micro 
System, Surre, UK) -laitteella, jonka koetin simuloi ihmisen sormea, joka painettiin filee-
seen. Tutkimuksessa havaittiin kalan lihaksessa kovuudessa eroa (p < 0,05) säilytyksen 
aikana. Havaittiin myös, että eri kalalajeilla on lajikohtaisia eroja rakenteen kovuudessa. 
Rakenteen kovuus korreloi hyvin aistinvaraisten ja kemiallisten tulosten kanssa, ja sitä 
voitaisiin käyttää laadun mittarina (Alasalvar ym. 2001). Sveinsdottir ym. (2002) tutkivat 
nahattoman lohifileen rakenteen kovuutta ja havaitsivat, että raa’an kalan ja kypsän kalan 
tulokset eivät korreloineet keskenään. Kuitenkin menetelmää pidettiin toimivana ja QIM-
tulosta tukevana (Sveinsdottir ym. 2002). 
Aika-lämpötilaindikaattorit (TTI, engl. time-temperature indicators) kertovat näytteen ai-
ka-lämpötilahistorian. Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset muutokset riippuvat ajasta ja 
lämpötilasta (Nielsen ym. 2007). TTI:n avulla voidaan kerätä lämpötilahistoria prosessoin-
nista aina myymälään asti. Tuottajat, jotka epäilevät toimitusketjun varmuutta, ovat voineet 
näin varmistaa sen toimivuuden (Taoukis ym. 2001). TTI-menetelmä ei ole itsessään me-
netelmä kalan tuoreuden mittaamiseen, mutta sen avulla voidaan saada tietoa pilaantumi-
sen etenemisestä. 
Kalan pH:ta voidaan käyttää stressaantumisen mittarina ja laatua mittaavana tekijänä ja 
tätä kautta saadaan tietoa pilaantumisen etenemisestä. Tuoreen kalan pH:n tulisi olla yli 5,6 
(Korvonen 2007). Matala pH kertoo kalan olleen stressaantunut ennen verestystä, jolloin 
lihaksen energiavarastot ovat kuluneet loppuun ja maitohapon muodostuminen on alkanut. 
Tämä aikaistaa ja voimistaa kuolonkankeutta. Aikainen kuolonkankeus heikentää säily-
vyyttä. Voimakas kuolonkankeus huonontaa lihan ulkonäköä (vetinen ja vaalea), pehmen-
tää lihasta ja vaikeuttaa käsittelyä. Liian korkea kalan lihan pH verestyksen jälkeen antaa 
bakteereille runsaasti kasvupinta-alaa, ja kalan laatu ja säilyvyys kärsivät. 
Kuoleman jälkeen kalan lihakseen muodostuu maitohappoa, kalan lihan puskurikapasiteetti 
on korkea ja pH laskee jopa alle 6:n eli alle monen bakteerin toiminta-alueen. Tämän takia 
mikrobit eivät lisäänny kuolonkankeuden aikana, jolloin kalan lihan pH on 6,2–6,5 (Leis-
ner ym. 2000, Esaiassen ym. 2004, Robinson ym. 2000). Kun pH nousee, niin samaan ai-
kaan tapahtuu muutoksia kalan rakenteessa (Esaiassen ym. 2004). 
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2.7.4 Aistinvarainen arviointi 
Aistinvarainen arviointi on kalan tuoreuden ja laadun yleisin tutkimusmenetelmä. Eri kala-
lajeilla on selkeästi erilainen, luontaisesti tyypillinen ominaishaju, maku ja rakenne. Omi-
naisuus, joka saattaa selvästi olla virheellinen jollakin kalalajilla, saattaa jollakin toisella 
lajilla olla sille tyypillinen. Tämän takia on syytä tietää ja erottaa, mitkä ominaisuudet ovat 
ko. lajille tyypillisiä ja toivottuja, mitkä ympäristön saastumisen tai käsittelyn aiheuttamia 
virheitä (Luoma ja Latva-Kala 1998). Aistinvaraisesti voidaan arvioida kalan pilaantumista 
hajusta, väristä, mausta ja rakenteesta 
Euroopassa on käytössä laatuindeksimenetelmä QIM (engl. Quality Index Method), joka 
pyrkii lajikohtaisesti opastamaan tuoreuden arviointia pisteyttämällä arvioitavissa ominai-
suuksissa tapahtuvat muutokset ja näistä yhteenlaskemalla saadun tuloksen avulla ennus-
tamaan jäljellä olevaa säilyvyysaikaa (Nielsen ym. 2007).  
Olemassa on myös muita aistinvaraisia menetelmiä esim. EU-menetelmä (EU FAIR 
CT.96.3253), mutta siinä ei eritellä muutoksia kalalajeittain. Triqui ja Bouchriti (2003) 
pitivät QIM:ä sardiinien aistinvaraisten muutosten arvioinnissa parempana kuin EU-
menetelmää. QIM on helppokäyttöinen ostajille, myyjille, muille kalankäsittelijöille ja 
kuluttajille.  
2.8 Tuoreuden arviointi laatuindeksimenetelmällä eli QIM:llä 
QIM luodaan usein kalalajille, joka on suosittu kauppakala. Kun aletaan pohtia QIM:n 
luontia jollekin kalalajille, on otettava huomioon myös kalastusmenetelmä, pyyntipaikka ja 
alkutuotannon hygieenisyys (Good Manufacturing Practice, Codex 1976). Arvioitavasta 
kalasta tulee kirjata pyyntipäivä ja säilytysolosuhteet. Kalan tuoreus tulee arvioida sen 
käyttöaikana vähintään kolmena eri ajankohtana. Ensimmäinen arviointi tulee tehdä heti 
pyynnin jälkeen ja arviointeja on jatkettava, kunnes todetaan kalan pilaantuneen. Luotu 
QIM pätee vain tutkimuksen aikana vallinneissa olosuhteissa (Hyldig ym. 2007).  
QIM on tullut tunnetuksi koska se on koettu hyödylliseksi. Se, että QIM on hyödyllinen ja 
helppokäyttöinen, voidaan olettaa johtuvan siitä, että menetelmä on luotu tarpeeseen ja sen 
kehittäjät ovat myös itse käyttäneet menetelmää. Tasmanian elintarviketutkimusyksikkö 
(TFRU Tasmanian Food Research Unit) ja australialainen tutkimusryhmä CSIRO (Com-
monwealth Scientific and Industrial Research Organization) tutkivat 1970-luvun lopulla ja 
1980-luvun alkupuolella, kuinka käsittely, varastointi ja pakkausmenetelmät vaikuttavat 
kalan laatuun. Tutkimuksessa päädyttiin siihen, ettei kalan säilyvyyttä voitu ennustaa yksi-
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selitteisesti. Säilyvyyteen vaikutti hyvin moni asia, ja sitä voitiin tarkastella monelta kan-
nalta. Todettiin, että varsinkin kalan ostajat arvioivat kokemuksen kautta kalan laatua ja 
säilyvyyttä. Nykyteollisuus ostaa ja käyttää kalaa ympäri maailmaa. Yhdenmukainen arvi-
ointimenetelmä helpottaisi kalan laadun ja säilyvyyden arvioimista – näin kaikilla olisi 
sama käsitys käsiteltävän raaka-aineen laadusta ja käyttötarkoituksesta (Hyldig ym. 2007). 
Myös kuluttajat haluavat yhä useammin asiantuntijan arvion kalan laadusta ja tekevät os-
topäätöksensä sen perusteella. QIM:ä voidaan käyttää monessa kohdassa toimitusketjua 
pyynnistä kuluttajalle. Tuoreus on yksi kalatuotteiden tärkein laadun merkki. QIM tarjoaa 
hyvän vaihtoehdon kalan tuoreuden ja säilyvyyden tutkimiseen (Nielsen ym. 2002). Säily-
tysajan ja -lämpötilan yhteys on helppo ymmärtää arvioitaessa kalan pilaantumisen etene-
misen nopeutta. Aina QIM:ä luotaessa tietylle kalalajille on muistettava pohtia menetelmän 
tarpeellisuutta, etuja, mittaustarkkuutta, käyttötarkoitusta, olosuhteita, käyttäjiä, tulosten 
toistettavuutta, tiedon arvoa, helppokäyttöisyyttä, hintaa ja ennustavuutta (Hyldig ym. 
2007). 
QIM-validoinnissa voidaan käyttää apuna QI:n vertaamista muihin kalan tuoreutta mittaa-
viin menetelmiin, fysikaalisiin ja kemiallisiin menetelmiin. Macagnano ym. (2005) tarkas-
telivat QIM:n yhtettä instrumentaalisiin tuoreuden arviointimenetelmiin, kuten rakenteen 
mittauksiin, elektroniseen nenään ja värimittarilla saatuihin tuloksiin. Entuudestaan tiedet-
tiin, että näiden menetelmien tuloksilla on yhteys kalan pilaantumismuutoksiin. Tutkimuk-
sessa havaittiin, että kaikkien menetelmien tulokset olivat yhdensuuntaisia QIM-tulosten 
kanssa (Macagnano ym. 2005). Bonilla ym. (2007) arvioivat turskanäytteet 0, 3, 7, 10 ja 
14 päivän säilytyksen jälkeen niin aistinvaraisesti kuin mikrobiologisin määrityksin. Ko-
konaisbakteerit ja rikkivetyjä (H2S) tuottavat bakteerit antoivat koko tutkimuksen ajan yh-
densuuntaisia tuloksia QIM:n kanssa. Kokonaisbakteereina mitattuna bakteerimäärät vaih-
telivat välillä 107 ja 108 pmy/g ja H2S-tuottavien bakteerien määrä vaihteli välillä 10
6 ja 
108 pmy/g (Bonilla ym. 2007). 
2.8.1 QIM:n kehittäminen 
Koulutettu aistinvarainen raati voi arvioida kalasta kaikkia tuoreuden merkkejä. Arviointi 
tapahtuu arvioimalla aistinvaraisesti kalan eri ominaisuuksia. QIM sisältää kullekin arvioi-
tavalle ominaisuudelle usein kolmesta kuuteen alaotsikkoa. Kukin ominaisuus saa arvon  
0–3. Kun kaikkien ominaisuuksien pisteet lasketaan yhteen, muodostuu tulos – laatuindek-
si QI. Laatuindeksin avulla muodostetaan suora kullekin kalalajille, jonka  
x-akselilla on säilytysaika jäitettynä ja y-akselilla on QI. Jokainen kalalaji pilaantuu eri 
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tavalla, tämän takia jokaiselle lajille tulee luoda oma QIM (Hyldig ym. 2007, Macagnano 
ym. 2005). QIM luonnin vaiheet voidaan lyhyesti luetella näin: esikokeet, luonnoksen 
suunnittelu (tutkimussuunnitelma), luonnoksen testaus ja menetelmän validointi. 
QI määräytyy siis laskemalla kaikkien tutkittavien ominaisuuksien pisteet yhteen, näin 
tulos ei painotu vain yhden arvioitavan ominaisuuden mukaan. Jokaisella arviointipisteellä 
on vaikutus lopputulokseen. Koska kala on luonnontuote, voi eri kalojen välillä esiintyä 
vaihtelua, joka voi vaikuttaa arvioinnin tulokseen. Yhdenmukaisella näytteiden käsittelyllä 
pystytään minimoimaan itse aiheutettuja muutoksia tutkittavassa kalaraaka-aineessa (Ma-
cagnano ym. 2005). 
QIM:ä antaa mahdollisuuden arvioida tuoreutta: mitä suurempi QI on, sitä enemmän kalas-
sa esiintyy aistinvaraisesti havaittavia pilaantumisen merkkejä. Laatuindeksimenetelmän 
käytön rinnalla voidaan hyvin käyttää myös kemiallisia, biokemiallisia ja mikrobiologisia 
menetelmiä. Tietenkin mitä enemmän QIM:ä käyttää, sitä harjaantuneemmaksi arvioija sen 
käytössä tulee ja sitä toistettavampia tulokset ovat (Hyldig ym. 2007). 
Arvioinnissa käytettävät ominaisuudet valitaan tarkoituksella kuvaamaan laatua ja tuoreut-
ta/pilaantumista. QI tuloksen avulla voidaan ennustaa jäljellä olevaa säilyvyysaikaa. 
QIM:n validoinnilla pyritään osoittamaan, että luotu menetelmä toimii ja on toistetta-
va/luotettava. Laatuindeksimenetelmän ainoa tarkoitus ei ole vain ennustaa jäljellä olevaa 
säilyvyysaikaa, vaan sen avulla pystytään myös havainnoimaan aistinvaraisia muutoksia 
hyvin yksityiskohtaisesti. Laatuindeksin avulla pystytään suuntaamaan kalastustuote oike-
aan käyttöön (Hyldig ym. 2007). Kun esim. kalalaitoksen vastaanottoon saapuu kalaerä, 
erä tulee tarkastaa vastaanottotarkastuksella, jossa arvioidaan aistinvaraisesti erän laatu. 
Arvion perusteella kalaerä käytetään joko heti kypsennettäviin tuotteisiin tai se voidaan 
myydä tuorekalana eli raakana kalana. Erät, joiden laatu aistinvaraisesti ei vastaa täysin 
laatua / moitteetonta laatua, suunnataan kypsennykseen, kun taas moitteettomat erät voi-
daan myydä edelleen tuoreena eteenpäin. Aistinvaraisesti huonoksi arvioituja eriä ei oteta 
vastaan, vaan ne palautuvat kalastajalle tai toimitetaan rehuksi. Tämä vastaanottotarkastus-
prosessi kuuluu osana jokaisen kalalaitoksen omavalvontaan ja on ehkä kriittisin hallinta-
piste koko tuorekalan toimitusketjussa. Tässä työssä käytetään edelleen kalatuotetermiä, 
joka sisältää niin prosessoidut kuin prosessoimattomatkin kalatuotteet. Kalastustuote on 
yleisesti käytetty termi EU:ssa. 
QI:n tulos on numeerinen. Numeerinen arvo helpottaa ymmärtämään myös eri kielillä tu-
loksen suuntaa ja on siis kaikille yksiselitteinen. QI kertoo tuotantotapojen, säilytyksen ja 
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kuljetuksen onnistumisesta ja näin toimitusketjun varmuudesta. Muiden vastaavien mene-
telmien ongelmana on ollut se, etteivät ne ota huomioon eri kalalajien eroja – ne eivät ole 
olleet kalalajikohtaisia kuten QIM (Hyldig ym. 2007).  
QIM-arvioinnissa arvioidaan viisi kalaa jokaisesta erästä. Arvioinnin aikana kalat pidetään 
jäitettynä. Arviointia jatketaan, kunnes erä on selvästi pilaantunut. Luonnosta tehtäessä 
kaikki muutokset kirjataan ja kuvaillaan.. Kirjataan myös, miten tiettyihin termeihin pää-
dyttiin. Alkutestauksen jälkeen valitaan ne tutkittavat ominaisuudet, jotka kuvaavat lajille 
tyypillisiä muutoksia säilytyksen aikana, joita tullaan arvioimaan esim. asteikolla 0–3 (tau-
lukko 4). Tätä alkutestauksessa luotua asteikkoa käytetään seuraavassa menetelmän luonti-
vaiheessa, luonnoksen testauksessa. Asteikko pyritään luomaan niin, että jos säilyvyysaika 
on esim. 14 päivää, ei viidentenä päivänä anneta suhteessa liian suurta tulosta (Hyldig ym. 
2007). 
QIM-luonnoksen suunnitelmasta on hyvä tehdä esikoe. Esikokeessa arvioinnit jaksotetaan 
12–48 tunnin välein riippuen odotetusta säilyvyysajasta. Mitä lyhyempi säilyvyysajan ole-
tetaan olevan, sitä lyhyemmin välein arvioidaan. Esikokeen jälkeen on helpompi tehdä 
tutkimussuunnitelma ja päättää päivät, jolloin kalaerää tutkitaan. Sveinsdottir ym. (2003) 
tekivät QIM:n kasvatetulle lohelle. Aluksi tutkittiin (esikokeen omaisesti) viidestä kymme-
neen kalaa 3, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 20, 21, 22 ja 23 päivinä pyynnistä eli 14 kertaa 
arvioidun säilvyysajan kuluessa. Tämän tutkimuksen perusteella itse QI-menetelmään va-
littiin päivät 6, 7, 8, 11, 13, 14, 15, 18, 20, 21 ja 22 pyynnistä eli arvioinnit tehtiin 11 päi-
vänä kokonaissäilyvyysajasta.  
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Taulukko 4. QIM kypsentämättömälle kasvatetulle lohelle (suomennettu lähteestä: www.qim-eurofish.com) 
(Lapveteläinen ja Appelbye 2006) 
 
Laatuun liittyvä ominaisuus Kuvaus Pisteytys 
Helmiäisenhohtoinen pinta 0 
Pinnan helmiäisenhohto vähentynyt 1 
Väri/ ulkonä-
kö 
Kala on kellertävä, pääasiassa vatsanseudulta 2 
Kirkas, paakkuuntumaton 0 
Maitomainen, paakkuuntunut 1 
Lima 
Keltainen ja paakkuuntunut 2 
Tuoreen merilevän haju, neutraali 0 
Kurkkumainen, metallinen, heinämäinen 1 




Sormenpainalluskohta häviää nopeasti 1 
Nahka 
Rakenne 
Sormenpainalluskohta kestää yli 3 sekuntia 2 
Kirkkaat ja mustat, metallinkiiltoiset 0 
Tummanharmaat 1 
Pupillit 






Punaiset tai tummanruskeat 0 
Vaaleanpunaiset, pinkit, vaaleanruskeat 1 
Väri 
Harmaanruskeat, ruskeat, harmaat, vihreät 2 
Läpinäkyvä 0 
Maitomainen, paakkuuntunut 1 
Lima 
Ruskea, paakkuuntunut 2 
Tuore, merilevämäinen 0 
Metallinen, kurkkumainen 1 




Veri punaista tai sitä ei ole lainkaan 0 Veri vatsassa 
Veri ruskehtavaa tai kellertävää 1 
Neutraali 0 
Kurkku, meloni 1 
Hapan, käyneen haju 2 
Vatsa 
Haju 
Pilaantunut tai pilaantunut kaali 3 
Laatuindeksi (Quality Index) 0–24 
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Kun esikoe on tehty, laaditaan QIM-luonnos, luonnosta testataan, kunnes voidaan osoittaa, 
että luonnost toimii niin hyvin, että voidaan validoida menetelmä. Luonnosta testataan ar-
viointiryhmässä, johon osallistuu noin 10 arvioijaa ja testauksen järjestäjä (QIM-
luonnoksen tekijä). Testauksen järjestäjä kirjaa kaikki esiin tulleet kommentit ja muokkaa 
luonnoksen lopulliseen muotoon. Tutkimusajankohdat määräytyvät esikokeesta ja säily-
vyysajasta riippuen. Kerralla tutkitaan n. viittä kalaa (kalojen määrä riippuu kalalajista ja 
sen koosta) kuten esikokeessa. Kaikki esiintulevat kysymykset käsitellään arvioijien kanssa 
ja tuloksista lasketaan keskiarvo ja hajonta. Jotta arviointi ja keskustelu sujuisivat, tulee 
ryhmän tuntea arvioitava kalalaji, aistinvarainen arviointimenetelmä ja QIM itsessään 
(Hyldig ym. 2007).  
QIM:ä kehitettäessä tulee tietää säilyvyysaika tuoreelle jäissä säilytetylle kalalle. Usein 
säilyvyys määritetään mikrobiologisesti. Kun kalaa säilytetään kokonaisena ja jäitettynä, 
bakteerien määrä on pienimmillään ensimmäisinä päivinä (Hyldig ym. 2007). Myös esikoe 
ohjaa omalta osaltaan arvioimaan kalan pisintä mahdollista säilyvyysaikaa. 
Seuraavassa vaiheessa QIM:n kehittämisessä on kalibrointisuoran muodostus. Suoran kul-
makerroin kuvaa pilaantumisen nopeutta ja ennustaa jäljellä olevaa käyttöaikaa 0 °C:ssa 
säilytettynä. Koko tutkimuksen ajan säilytysolosuhteita tulee seurata tarkasti. QI kertoo 
myös, milloin tuote ei ole enää käyttökelpoinen. QIM:n kehityksen aikana kalan näkyviä 
muutoksia tulee valokuvata. QIM-käsikirjaan tulevien valokuvien ottajan tulee olla pereh-
tynyt valokuvaukseen niin, että kuvien taso on riittävä, jotta niistä pystytään selvästi ha-
vaitsemaan kunkin ominaisuuden muutokset (Hyldig ym. 2007).  
QIM on hyvä testata useissa eri tuotantolaitoksissa, eri vuodenaikoina ja eri pyyntipaikois-
ta pyydetylle kalalle (Hyldig ym. 2007). Kuitenkin Luten (2000) toteaa, tilastollisesti mer-
kitsevää eroa ei havaittu eri vuodenaikoina tutkituista kaloista. 
2.8.2 QIM:n koulutus ja käyttö 
Aistinvaraisen arvioinnin menetelmistä kuvailevat menetelmät ovat kehittyneimpiä. Kuvai-
levat menetelmät koostuvat kahdesta osasta: laadullisesta eli kvalitatiivisesta ja määrälli-
sestä eli kvantitatiivisesta osasta. Kvalitatiivisessa osassa arvioijat etsivät sanoja (myö-
hemmin ominaisuuksia), jotka kuvaavat tuotetta, ja kvantitatiivisessa osassa analysoidaan 
ominaisuuksien voimakkuuksia. Tuotteen keskeisimmistä aistittavista ominaisuuksista 
saadaan oikein käyttämällä objektiivinen kokonaiskuva, kuitenkin ääripäät ja vertailunäyt-
teet on valittava tarkoin kuvaamaan arvioitavaa ominaisuutta. Kuvailevat menetelmät 
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eroavat sen mukaan, mitä menetelmällä on tarkoitus saavuttaa, miten asteikot kalibroidaan 
ja kuinka arvioijat koulutetaan (Roininen ym. 2006). Kuvailevilla menetelmillä voidaan 
selvittää, minkä ominaisuuksien suhteen elintarvikkeet poikkeavat toisistaan. Profiilimene-
telmä on keskeisien ominaisuuksien avulla esitetty tuotteen kuvailu, ja se sisältää myös 
tuotteen oleelliset laatuominaisuudet ja niiden voimakkuudet.  
Aistinvaraisen arvioinnin tilat 
Aistinvaraiseen arviointiin käytettävää tilaa koskevia säädöksiä on lueteltu standardissa 
ISO 8589:2007 ja menettelyohjeessa NMKL, Procedure No. 6, 1998. Aistinvarainen arvi-
ointi pyritään tekemään aina juuri siihen tarkoitetuissa tiloissa, mutta aina tämä ei ole mah-
dollista. Usein teollisuudessa on käytännöllisempää suorittaa arviointi tuotantopaikalla. 
Olisi tärkeää, että arvioinnin ajan melutaso pyrittäisiin pitämään mahdollisimman vähäise-
nä. Tulisi myös kiinnittää huomiota, että valaistus olisi lähellä luonnonvaloa, vähintään 
600–1500 lux/m2. Vieraita hajuja ei tulisi myöskään esiintyä. Ruokailua tai tupakointia ei 
tule sallia arviointialueella. Arviointialue tulee olla helposti puhtaana pidettävissä. Pesuai-
neista ei saisi tulla vierasta hajua ja arviointialueen lämpötilan tulisi olla tasainen (Hyldig 
ym. 2007). 
Arvioijat aistinvaraisen arvioinnin raadissa 
Alkuun arvioijille kerrotaan perustiedot arvioinnista, näytteestä (tutkittavasta kalalajista) ja 
menetelmästä. Arvioijille tulee myös painottaa, ettei henkilökohtainen mieltymys saa vai-
kuttaa tulokseen. Arviointiryhmä on suurimmillaan viiden hengen ryhmä sisältäen ryhmän 
johtajan. Ryhmä valitaan tavallisin aistinvaraisen arvioinnin ryhmän valinnan periaattein ja 
ottaen huomioon materiaalin tuntemus. Kunkin arvioijan tulee olla tutustunut arvioitavaan 
kalalajiin, sen ominaisuuksiin ja pilaantumisen yhteydessä tapahtuviin ominaisiin muutok-
siin. On tärkeää, että arvioijat ovat testattuja ja koulutettuja. Arvioijien kyky arvioida väriä, 
hajua, makua ja rakennetta tulee ottaa huomioon raatia valitessa. Myös arvioijien terveys, 
aistien (haju ja maku) normaali toimivuus tulee huomioida. Arvioijien kyky ilmaista aja-
tuksiaan ja toimia ryhmässä ovat myös tärkeitä. Arvioijan tulee olla helposti saatavissa 
arviointitilaisuuksiin. Arvioijia on hyvä kouluttaa ja testata säännöllisesti (Hyldig ym. 
2007).  
Arvioijien tulee olla yksimielisiä ja ymmärtää arvioitavan materiaalin rajoitukset ja se, 
kuinka muutokset havaitaan arvioitavia ominaisuuksia tarkastelemalla. Myös teollisuuden 
arvioijat, jotka käyttävät valmista QIM:ä, tulee kouluttaa yhtä tieteellisesti kuin  
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QIM:n luomiseen koulutetut arvioijat. Arvioijia tulee ohjeistaa olemaan syömättä ja polt-
tamatta tuntia ennen arviointia. Olisi myös hyvä, jos arvioija ei olisi arviointitilanteessa 
nälkäinen. Harjaantuneet QIM-arvioijat voivat arvioida 40 kalaa 20 minuutissa aiheutta-
matta tuloksiin poikkeamaa. Harjaantuneet arvioijat pystyvät tuottamaan toistettavia tulok-
sia väsymättä, vaikka kaloja olisi 40 kappaletta. Valmis QIM soveltuu arvioijien koulutta-
miseen ja suorituskyvyn testaamiseen (Hyldig ym. 2007). 
Kun arvioija koulutetaan kalan aistinvaraiseen arviointiin, käytetään kolmesta neljään näy-
tettä joista voidaan havaita säilyvyyden aikana tapahtuvia ominaisuuksien muutoksia. Tu-
loksia lasketaan ryhmän keskiarvoja kunkin arvioijan tuloksia erikseen – näin nähdään, 
arvioiko raati yksimielisesti vai onko jollain arvioijalla taipumus arvioida toistuvasti yli tai 
alle ryhmän keskiarvon. On huolehdittava myös arvioijien motivoinnista. Koulutettu ja 
motivoitunut raati on nopea ja tuottaa yhdenmukaisia tuloksia muiden QIM-raatien kanssa 
(Hyldig ym. 2007). 
Näytteiden esitys 
Näytteet esitetään satunnaisessa esitysjärjestyksessä. Arvioinnin järjestäjä antaa myös jo-
kaiselle kalanäytteelle koodin käyttäen apuna satunnaislukutaulukkoa. Näytteet pidetään 
kylmänä joko jäähdytyslautasen tai jään avulla. Poikkeamien välttämiseksi näytteet tulee 
aina koodata kahdella tai kolmella numerolla (satunnaislukutaulukosta), jottei vahingossa-
kaan annettaisi näytteestä mitään tietoa. Arvioijat eivät saa nähdä näytteiden asettelua. 
Myös laatikot, joista näytteet otetaan, tulee siirtää pois arviointialueelta, jotta arvioijat eivät 
saa tietoa näytteistä. Ohjeistus ei saa ohjata arvioijaa arviointituloksen suunnassa. Kullekin 
arvioijalle tulee antaa ohjeet arvioinnin suorittamisesta. Näytteiden välillä tulee pitää tau-
koa, jotta aistit eivät turtuisi. Arvioijat kirjaavat tulokset, tulosten kirjaamiseen voidaan 
käyttää myös tietokoneohjelmaa. Tuloksista muodostuu QI, laatuindeksi. Laatuindeksiä ei 
voida laskea, jos jokin arvioitava ominaisuus puuttuu (Hyldig ym. 2007). 
Lajispesifisyys 
Jokainen QIM tulee räätälöidä kullekin kalalajille ominaiseksi. Voitaisiin testata myös eri-
laisten säilytyslämpötilojen, tuotantomenetelmien ja pakkausmenetelmien vaikutusta kalan 
säilyvyyteen. Eri tutkimuksissa on esitetty QIM:lle useita eri käyttösovelluksia. Nielsen ja 
Hyldig (2004) löysivät QIM:llä eroja säilyvyysajan pituudelle jäitetylle ja tankissa säilyte-
tylle kokonaiselle silakalle. Barbosa ja Vaz-Pires (2004) esittivät, että QIM:ä voitaisiin 
käyttää apuna mustekalatuotteiden tuotekehityksessä. 
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On myös tutkittu esim. kalaraaka-aineen pesun vaikutusta QIM-tulokseen. Huidobro ym. 
(2000) havaitsivat, että QI oli pienempi silloin, kun kala oli pesty. Warm ym. (1998) tutki-
vat mahdollisuutta ohjata tuotannonsuunnittelua ja laadunhallintaa QIM:n avulla mm. turs-
kalle, turskafileelle ja kypsennetylle turskafileelle. 
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3 KOKEELLINEN TUTKIMUS 
3.1 Työn tavoite 
Työn tavoitteena oli luoda QIM meressä kasvatetulle siialle. Työn alussa tehtiin esikoe, 
jossa selvitettiin meressä kasvatetun siian käyttöaika ja pilaantumisprosessi, tutkittiin mik-
robiologisen pilaantumisen etenemistä ja mitattiin kalan pH. Näiden pohjalta osattiin arvi-
oida itse kokeellisen osan tutkimusajankohdat siten, että siikaa tutkittiin koko sen käyttö-
ajan. Esikokeiden jälkeen luotiin meressä kasvatetun siian profiili ja testattiin sen toimi-
vuus. Profiilia apuna käyttäen luotiin QIM-luonnos ja sitä testattiin ja arvioijia opetettiin 
sen käytössä. Kaikkiin arviointijaksoihin sisältyi jokaisen arviointipäivän näytemateriaalin 
valokuvaus, jossa kuvattiin kalassa tapahtuvien ominaisuuksien muutoksia kalan eri osissa 
mm. silmien, kidusten ja kuolonkankeuden suhteen. Valokuvat kuuluvat QIM:iin kiinteäs-
ti. 
3.2 Materiaalit ja menetelmät 
Raaka-aineen hankinta ja näytteenotto 
Raaka-aineena käytettiin Suomessa meressä kasvatettua siikaa. Evira osti siiat Kalatukku 
E. Eriksson Oy:ltä, ja kalat toimitettiin Eviraan tutkittavaksi (kuva 7). Näytteet saapuivat 
Kalatukku E. Erikssonille, vastaanotettiin ja säilytettiin jäitettynä kylmiössä (0–3 ºC) kulje-
tukseen asti. Tutkitut kalat valittiin satunnaisesti Kalatukku E. Erikssonille saapuneista 
siioista. Kustakin tutkittavasta erästä kirjattiin kalan nostopäivä, kasvattaja ja kasvattajan 
lupaama viimeinen käyttöpäivä. Suomalainen meressä kasvatettu siika saatiin eri kasvat-
tamoilta. Eviran tiloissa kalat säilytettiin 0 ºC:ssa kylmäkaapissa tutkimukseen asti. Tutki-
mustilanteessa raa’at kalat esitettiin tarjottimilla jäitettynä. 













Kuva 7: Raaka-aineen hankinta 
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3.3 Siian säilyvyyden arviointi 
Jotta QIM tutkimussuunnitelma osattiin laatia, tehtiin esikoe, mitattiin siian pH eri ikäisistä 
kaloista ja tutkittiin mikrobien lukumäärä säilyvyyden eri vaiheissa. Kaikilla näillä mene-
telmillä pyrittiin saamaan selvyyttä meressä kasvatetun siian säilyvyysajasta. Esikokeessa 
havaitut muutokset kirjattiin ja havaittuja muutoksia käytettiin profiilin pohjatietona. 
3.3.1 Mikrobien lukumäärän määrittäminen ja pH 
Ensimmäisen tutkimusosion kaloista määritettiin mikrobien lukumäärä Eviran menetelmäl-
lä Evira 3420/1 (”Mikrobien lukumäärän määrittäminen”)ja toisesta arviointiosiosta pH 
(kuva 8 C) kaikista QIM-raadin käyttämistä kaloista. Jokaisena arviointipäivänä aistinva-
raisissa arvioinneissa käytetyt kalat valokuvattiin arvioitujen ominaisuuksien suhteen. Tut-
kimuksessa käytetyt kalaerät ja niiden nostopäivämäärät ja annetut viimeiset käyttöpäivät 
on esitetty taulukossa 5.  
 
Mikrobien lukumäärän määrittäminen pesäkelaskentatekniikalla tapahtui maljavaluteknii-
kalla. Näyte kalasta otettiin aseptisesti vatsan ja pyrstön alueilta. Näyte lisättiin laimennus-
liuokseen ja tehtiin laimennussarja. Kustakin laimennuksesta siirrettiin maljalle näyte. 
Maljoja inkuboitiin aerobisesti 3 vuorokauden ajan, jonka jälkeen pesäkkeet laskettiin kul-
takin maljalta. 
Toisen arviointiosion kalanäytteiden pH:t mitattiin mittarilla IQ Scientific Instruments 
Model IQ 160, Non-glass. Mittarin pää voitiin asettaa suoraan kalan lihakseen (ei tarvinnut 
tehdä liuosta) ja mitata pH. Kunakin arviointipäivänä pH-mittaukset tehtiin jokaisen arvi-
ointiin käytetyn kalan pyrstön lihaksesta. 
3.3.2 Esikoe 
Esikoe suoritettiin Eviran menetelmän 8001 (Kalan aistinvarainen laadunarviointi) mukaan 
asteikolla 5–0: 5 = erittäin hyvä, 4 = hyvä, 3 = tyydyttävä, 2 = huono, 1 = erittäin huono,  
0 = ei kelpaa ihmisravinnoksi. Arviointiin osallistui kolme arvioijaa Eviran aistinvaraisesta 
raadista. Arvioinnit suoritettiin kypsällä kalalla 19 päivän aikana 11 kertaa. Raa’alla kalalla 
arvioinnit tehtiin 28 päivän aikana 13 kertaa. Esikokeen avulla pystyttiin tekemään tar-
kempi tutkimussuunnitelmaja arvioimaan meressäkasvatetun siian käyttöaika. 
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3.3.3 Profiili 
Profiilin luonnissa käytettiin rinnakkain samasta kalaerästä niin kypsää kuin raakaa kala-
näytettä, joista arvioitiin pilaantumisen muutoksia. Kun kalan pilaantuminen havaitaan 
kypsennetystä näytteestä, kala ei ole enää syömäkelpoista. 
Eviran henkilökunnasta koottiin raati, 12 arvioijaa, joiden kanssa siian aistittavaa profiilia 
alettiin muodostaa. Raadin ikäjakauma oli noin 30–59 vuotta. Kaikkien arviojien hajuaisti 
testattiin Eviran työohjeen LAB 6014 mukaan. Testillä varmistuttiin siitä, että kaikilla ar-
vioijilla maku- ja hajuaisti on normaali. Kaikkien arvioijien perusmakujen aistimiskyky 
testattiin Eviran ohjeen LAB 6012 mukaan. Arvioijat täyttivät eettisen lomakkeen. 
Arvioijien koulutuksen pohjana käytettiin ISO 8586-1 -standardia. Aistinvaraisen arvioin-
nin standardi ISO 6564 ohjaa flavorin profiilin teossa ja ISO 11036 vastaavasti rakenteen 
profiilissa. Itse aistinvaraisen profiilin tekoon käytettiin standardia ISO 13299.  
Kypsennettävät siiat suomustettiin kala kerrallaan. Suomustuksen jälkeen kaloista poistet-
tiin evät ja avattu siika paloiteltiin niin, että pyrstö- ja pääpaloja ei hyödynnetty profiilissa 
(pyrstöpaloja käytettiin pH-mittauksiin). Jokainen pala laitettiin omaan keittopussiinsa 
(HDPE), pussista puristettiin ilma pois ja pussin suu solmittiin kiinni. Pussit asetettiin höy-
rykattilaan lihapuoli alaspäin. Kaloja höyrytettiin 20 minuutin ajan (kuva 8 G). Yhteen 
kattilaan laitettiin n. 4–6 kalan palaa. Yhdestä kalasta saatiin 4–5 palaa (kuva 8 H). Raaka-
na arvioitavista kaloista poistettiin vain pinnalta vanha jää ja ne asetettiin tarjottimille uu-
della jäällä peitettynä arvioitavaksi (kuva 8 D). Eri-ikäisten siikojen avulla tutustuttiin 
ominaisuuksiin, jotka muuttuivat siian vanhetessa. Nimettiin ulkonäköä, rakennetta ja ha-




Kuva 8. Kuvakollaasi työn suorituksesta (kuva: Anu Järvelä) 
 
Ensin arvioitiin raaka kala; kukin arvioija kirjasi sanoja, jotka kuvasivat tutkitun näytteen 
ominaisuuksien muutoksia. Näytteet arvioitiin tässä vaiheessa ryhmässä, ensin ilman va-
paata keskustelua ja sitten yhdessä keskustellen. Saadut kuvailevat sanat listattiin ja esiin-
tymistiheys kirjattiin. Osa kuvailevista sanoista oli toistensa synonyymeja. Raaoista näyt-
teistä koottiin 21 ominaisuutta rakenteesta, 37 hajusta ja 97 ulkonäöstä (liite 2). Kypsistä 
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näytteistä kirjattiin 31 hajua, 32 ulkonäköä, 30 rakennetta ja 48 makua kuvailevaa sanaa 
(liite 3).  
Kypsän kalan arviointia varten jokaiselle arvioijalle annettiin lautanen, jonka päällä oli 
arvioitava kypsä kalapala kypsennyspussissaan. Arvioijille annettiin myös haarukka, veitsi, 
sylkykuppi, suun huuhteluvesi (lämmin), servetti, kynä, arviointilomake ja sakset. Arvioi-
jat avasivat pussin saksilla ja arvioivat näytteen. Kaikki ominaisuudet kirjattiin ylös (liite 2 
ja 3). Samaa tarkoittavat sanat laskettiin ja ominaisuuden perään kirjattiin luku, kuinka 
monta kertaa arvioijat löysivät saman ominaisuuden. Työn toteutusta on esitetty kuvassa 8. 
Seuraavalla kerralla keskusteltiin avoimesti löydetyistä ominaisuuksista. Valittiin tär-
keimmät ominaisuudet, joita ryhmässä oli nimennyt useampi arvioija, ja ominaisuuksia, 
joiden katsottiin parhaiten kuvaavan siian pilaantumismuutoksia ja jotka kirjallisuudessa 
esiintyivät siian pilaantumista kuvaavina ominaisuuksina. Ominaisuudet pyrittiin myös 
valitsemaan niin, ettei samaa tarkoittavaa ominaisuutta valittu kahdesti (synonyymit pois-
tettiin). Kullekin ominaisuudelle päätettiin niiden ääripäät. Seuraavaksi etsittiin vertailu-
näytteet (referenssit) (kuva 8 A, E, F), joiden avulla pystyttiin ääripäät mallintamaan ja 
luomaan kuva, jossa kaikilla on sama ajatus kunkin ominaisuuden ääripäistä. Tutkimukses-
sa määritettiin suomalaiselle meressä kasvatetulle siialle aistinvaraisesti hajua, makua, ul-
konäköä ja rakennetta kuvailevat tyypillisimmät ominaisuudet sekä raakana että kypsen-
nettynä. Kvantitatiivisella kuvailevalla analyysilla näiden ominaisuuksien voimakkuuden 
perusteella laadittiin haju-, maku-, ulkonäkö- ja rakenneprofiilit. 
Tyypillisiä sanoja (ominaisuuksia) ja vertailunäytteitä kaloille etsittiin ASTM DS66 -
oppaasta, jossa on kerrottu eri elintarvikkeita kuvaavia ominaisuuksia, referenssejä, kuva-
uksia ja esimerkkejä (Lyon 1996). VTT:n tutkimuksen Kiesvaara ym. (1990) ”Kalan laatu-
luokituksessa” siialle esitettyjä ominaisuuksia verrattiin ja hyödynnettiin mietittäessä, 
ovatko raatimme löytämät ominaisuudet samoja voidaanko mahdollisesti vielä lisätä joitain 
ominaisuuksia.  
NMKL:n menettelyohjeessa No 21 (2008) kalojen ja äyriäisten aistinvaraiseen arviointiin 
opastetaan aistinvaraisen arvioinnin suorittamiseen ja annetaan esimerkkejä kalan ominai-
suuksista ja niiden vertailunäytteistä. Ohjetta käytettiin profiilin pohjana.  
Tutkimus suoritettiin Eviran Viikin toimipisteen aistinvaraiseen arviointiin tarkoitetuissa 
tiloissa. Raa’asta kalasta arvioitiin hajua, ulkonäköä, rakennetta ja höyryssä kypsennetystä 
kalasta arvioitiin ulkonäkö, haju-, rakenne- ja makuominaisuuksia.  
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Lopuksi niin kypsän kuin raa’ankin siian profiilista erotettiin kolme eri profiilia kalan tuo-
reuden mukaan: tuorein (1 d kalan nostosta), keski-ikäinen (8 d kalan nostosta) ja vanhin 
(15 d kalan nostosta). Näin pystyttiinn tässä työssä saamaan myös profiilit kolmelle eri-
ikäiselle kasvatetulle siialle, joissa otettiin huomioon vain ne ominaisuudet, joiden todettiin 
muuttuvan loogisesti – tuoreimman ja vanhimman kalan ominaisuuksien tulokset laitim-
maisina ja keski-ikäisen kalanäytteen tulos keskellä. 
 
3.4 QIM:n luonti ja luonnoksen testaus 
 
Ensimmäinen QIM-luonnos tehtiin jo olemassa olevien QI-menetelmien pohjalta soveltaen 
raa’an siian profiilia. Ensimmäisessä arviointiosiossa tarkkailtiin vain yhden kalaerän van-
henemista. Arvioijille (n = 5) esitettiin aina neljä raakaa kalaa, ja he arvioivat kunkin kalan 
ensin itsenäisesti. Tämän jälkeen arvioijat keskustelivat yhdessä omista tuloksistaan ja pe-
rustelivat ne. Arvioijien tuloksista laskettiin keskiarvo (eri arvioijien antamien pisteiden 
keskiarvo kullekin ominaisuudelle) ja määritettiin QI arvioidulle erälle. Myös käytettyä  
QIM-luonnosta ja sen toimivuutta arvioitiin. Joka arviointikerran jälkeen tehtiin tarvittavat 
muutokset luonnokseen, jotta luonnos vastaisi parhaiten juuri siian pilaantumisen muutok-
sia.  
 
Ensimmäisen osion jälkeen toisessa arviointiosiossa arvioitiin kahta kalaerää (A ja B) sa-
manaikaisesti (näytteet koodattiin satunnaislukutaulukon avulla) niin, että arvioijille esitet-
tiin kumpaakin kalaerää edelleen neljä kalaa – eli arvioijilla oli arvioitavana yhteensä kah-
deksan kalaa kunakin arviointipäivänä. Näistä kalaeristä toinen vanheni niin, ettei kolmena 
viimeisenä arviointikertana ollut enää arvioitavana kuin toinen erä – tällöin otettiin seurak-
si yksi kala uudesta kalaerästä. Kolmena viimeisenä arviointipäivänä QIM-raadilla oli siis 
edessään viisi kalaa. Toisen osion arvioinnit kukin arvioija suoritti itsenäisesti ja merkitsi 
tuloksensa arviointilomakkeelle. Arvioijat arvioivat kunkin kalanosan, esim. silmän, kaikki 
ominaisuudet kerralla (kuva 9) ja kirjasivat tuloksensa. Arvioijat keskustelivat tämän jäl-
keen silmästä arvioitavien ominaisuuksien muutoksista ja mahdollisista lomakkeen korja-
uksista. Tuloksia ei enää saanut muuttaa tässä vaiheessa – ainoastaan katsottiin, onko raati 
ollut yhtä mieltä tuloksesta. QI-tulos ei selvinnyt tässä vaiheessa siis arvioijille, eivätkä he 
tienneet, mikä kala oli mistä erästä. QIM-raati arvioi myös kummassakin osiossa kypsän 




Kuva 9. Painunut silmä (kuva: Anu Järvelä) 
 
Jotta voitaiin selvittää, kuinka hyvin QIM-raati ja QI-tulos noudatti niin raa’an kuin kyp-
sänkin siian profiilia, tehtiin niin ensimmäisessä kuin toisessa arviointiosiossa samoilla 
kaloilla myös profiilit sekä kypsälle että raa’alle kalalle. Profiiliraateja oli kaksi, niissä oli 
yhteensä yhdeksän arviojaa, ja paikalla oli keskimäärin seitsemän arvioijaa (tulokset las-
kettiin keskiarvoina). Profiiliraatilaisilla oli käytettävissään vain yksi raaka kala erää kohti 
(kuva 8 D), toisin kuin QIM-raatilaisilla. Myös profiilinäytteet koodattiin satunnaisluku-
taulukon avulla. Kala käsiteltiin kuten profiilin harjoitteluissa.  
 
Taulukko 5: QIM:n luonnissa ja luonnoksen testauksessa käytetyt kalat 
Käytetty arviointiosiossa Kalan nostopäivä –  
viimeinen käyttöpäivä 
Kalojen lukumäärä 
Osio 1 21.–28.9.  42 
Osio 2 14.–21.10. 24 
Osio 2 7.–14.10. 42 
Osio 2 21.–29.10. 3 
3.5 QIM-validointi ja testaus käytännössä 
QIM-validointi ja testaus käytännössä ei kuulu enää tähän työhön. Evira validoi ja testaa 
QIM-menetelmän kasvatetulle siialle (mahd.) näillä näkymin keväällä 2011.  
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3.6 Tulosten käsittely 
Tulokset koottiin Excel-tiedostoon ja laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat. Tulokset esi-
tettiin graafisesti.  
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4 TULOKSET 
4.1 Siian säilyvyyden arviointi 
Kokonaispesäkeluvulla, pH-määrityksillä ja esikokeella pyrittiin arvioimaan siian säily-
vyys.. Siian kokonaissäilyvyysajan mukaan määritettiin aistinvaraisen arvioinnin ajankoh-
dat. 
4.1.1 Mikrobien lukumäärän määrittäminen  
Aistinvaraisesti ja mikrobiologisesti tarkasteltuna viimeinen käyttöpäivä ei näillä menetel-
millä ole aina sama. Kuvasta 10 nähdään, että MetropoliLab:in rajojen (hylätty tulos 10 
000 000 pmy/g) mukaan kokonaispesäkeluvuilla arvioituna syyskuussa tutkittu kalaerä 




















Kuva 10. Ensimmäisen tutkimusosion kalaerän mikrobiologinen pilaantuminen kokonaispesäkelukuna 
tutkittuna. Kuvan punainen viiva edustaa mikrobiologisesti hylätyn näytteen rajaa. 
 
4.1.2 pH 
Tässä tutkimuksessa pH-tulokset eivät korreloineet kalan iän kanssa. Kuolonkankeuden 
aikana kalan lihan pH saattaa laskea jopa alle 6:n. Tutkimuksessa käytetyssä kalassa kuo-
lonkankeuden pystyi havaitsemaan tutkimuksen alussa, mutta silti pH ei ollut 6:n tasolla. 
Kalan lihan pH pysyi lähellä 6,5:n koko säilytyksen ajan ottaen huomioon pienen vaihtelun 
eri kalanäytteiden välillä. Tämän tutkimuksen osalta ei suoraa yhteyttä pH:n muutosten ja 
kalan pilaantumisen suhteen voitu havaita. Viimeisen pH-mittaus-päivän tulos, yli 6,7, on 
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korkea verrattuna muihin tuloksiin. Mittauspäivinä 6, 8, 11, 12 ja 13 pH laski ja nousi 15. 
päivänä. 
4.1.3 Esikoe 
Esikokeesta voitiin havaita (kuva 11), että aistinvarainen laatu kypsennetyllä siialla oli 
tyydyttävä/huono (tulos 3 pistettä tai sen alle) jo kahdeksan päivän päästä kalan nostosta. 
Esikokeesta kerättiin myös sanalliset kuvaukset ominaisuuksien muutoksista. Liitteessä 4 
on lueteltu esikokeesta kerätyt sanalliset kuvaukset niin kypsälle kuin raa’allekin siialle. 
Näitä sanallisia kuvauksia pystyttiin käyttämään myös alustavan profiilin ja QIM-
luonnoksen tukena. Kuitenkin tämän työn lopullisesta profiilissa ja QIM-luonnoksessa on 



































































































Kuva 11.  Kypsän siian esikokeen hajun, maun ja rakenteen tulokset säilyvyysajan funktiona 
Esikokeesta voitiin havaita, että aistinvarainen laatu raa’alla siialla (kuva 12) oli tyydyttä-














































































































Kuva 12. Raa’an siian esikokeen hajun, ulkonäön ja rakenteen tulokset säilyvyysajan funktiona 
 
4.2 Profiilin luonti ja raadin koulutus profiilin käyttöön 
 
Tässä tutkimuksessa käytettiin meressä kasvatetun siian profiilin tuloksia QIM:n tulosten 
tukena. Jotta profiili olisi luotettava, raati kokosi ensin havaitut ominaisuudet, valitsivertai-
lunäytteet ja kouluttautui käyttämään menetelmää. Profiiliraadin tuloksia (keskihajonta) 
vertailtiin eri arviointien välillä, jotta pystyttiin seuraamaan arvioijien kykyä käyttää mene-
telmää ja mahdollisesti huomaamaan lisäharjoittelun tarve. 
4.2.1 Profiilin harjoittelun tulokset 
 
Profiilin harjoittelun tuloksista voitiin nähdä, että kuudentena päivänä arvioidut raa’at siiat 
olivat arvioitavien ominaisuuksien suhteen voimakkuudeltaan lähes samankaltaiset kuin 
tuoreen, kun taas 12. päivänä arvioitu siika oli mm. kiduksen hajun suhteen voimakkaampi. 
Näin pilaantumismuutokset (pilaantumista kuvaavat siian ominaisuudet) tulivat selkeästi 
esille jo tutkimuksen tässä vaiheessa, vaikka raati vasta harjoitteli. Profiiliraadin käyttämät 
arviointilomakkeet ovat liitteenä 5, arviointiohjeet liitteenä 6 ja 7. 
 
Kypsän siian profiilin harjoittelun tuloksista voitiin havaita, että vanhimpana (iäkkäimpä-
nä) arvioitu kalanäyte erottui selvästi muutamien ominaisuuksien suhteen, kuten kalan öl-
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jymäisen ja metallimaisen hajun ja kalan öljymäisen maun suhteen. Kuitenkin 6. ja 12. 
päivänä arvioituna kypsän kalan arviointien tulokset olivat suurin piirtein samat. Voitiin 
havaita, että pilaantumisen eroja ei ole yhtä helppo havaita kypsästä kuin raa’asta siiasta. 
 
Profiiliharjoittelun tuloksista raa’alle siialle voitiin profiilimenetelmällä erottaa tuoreem-
pana ja vanhempana arvioidut näytteet. Kolmantena ja neljäntenä päivänä arvioitu raaka 
siika sai arvioiduilla ominaisuuksilla pienemmät pilaantumismuutoksien voimakkuudet 
kuin vanhempana, 12. ja 13. päivänä kalan nostosta, tutkitut näytteet. 
 
Kypsän siian harjoittelut noudattivat syksyllä samaa linjaa kuin keväänkin harjoitteluissa – 
tuoreempana tutkitut näytteet erottuivat selvästi vanhempana tutkitusta näytteestä arvioitu-
jen ominaisuuksien suhteen. Kyseiset harjoitteluarvioinnit tehtiin saman erän kaloille eri 
päivinä. 
 
Kypsän siian profiilin harjoittelun tuloksista voitiin myös havaita, että tietyt ominaisuudet 
kuvasivat kypsällä siialla pilaantumista parhaiten. Tällaisia ominaisuuksia olivat kypsän 
kalan hajun raikkaus, yleismaun voimakkuus, metallimainen maku, eltaantunut ja kalaöl-
jymäinen maku.  
 
Keskihajonnoista voitiin havaita, että raa’an siian arviointitulokset samalle näytteelle olivat 
lähes samat peräkkäisinä päivinä. Kuitenkin keskihajonnat olivat pienemmät jälkimmäise-
nä päivänä, sillä raatia koulutettiin lisää ja he saivat nähdä oman arviointituloksensa suh-
teessa muuhun raatiin ennen seuraavaa arviointia. Näin arvioija pystyi kalibroimaan omaa 
arviointiaan lähemmäs raadin keskiarvoa ja keskihajontaa saatiin pienennettyä. Arvioija 
tiesi paremmin, millä asteikolla mikäkin ominaisuus arvioitiin. Koulutuksesta huolimatta 
raa’alla siialla kaikkien ominaisuuksien suhteen keskihajonnat eivät pienentyneet niin sel-
västi kuin kypsällä. Raa’an siian keskihajonnat olivat kuitenkin jo alun perin pienemmät 
kuin kypsällä. 
 
Profiilin käyttöön koulutettu raati oli osittain kesän aikana unohtanut profiilimenetelmän 
käytön kasvatetulle siialle, ja ehkä vertailunäytteiden muistiinpalauttaminen oli vaikeaa. 
Liitteissä 8 ja 9 on kuvaajat, joissa on verrattu kevään viimeisen ja syksyn viimeisen arvi-
oinnin tulosten keskihajontoja. Kuvissa on vertailtu vain niiden ominaisuuksien keskiha-
jontoja, jotka ovat olleet käytössä sekä kevään että syksyn arvioinneissa. Keskihajonnoista 
voidaan nähdä, että raati on ehkä jopa harjaantuneempi, ainakin osalla ominaisuuksista, 
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syksyn harjoitteluiden jälkeen kuin mihin keväällä päästiin. Näin voitiin todeta, että raati 
oli sen verran harjaantunut profiilin käytössä, niin kypsän kuin raa’ankin siian arvioinnissa, 
että voitiin siirtyä QI-menetelmän luontiin. 
4.2.2 Profiili ensimmäisen QIM-arviointiosion tukena 
Raaka kala 
 
Kuvasta 13 nähdään, että raa’an kalan profiilista voitiin erottaa selkeästi eri ominaisuuksi-
en muutokset kalanäytteen vanhetessa. Käytetyt ominaisuudet kuvasivat kalan pilaantumis-
ta ja ominaisuuksien tulos kasvaa tai vähenee oletetussa suhteessa. Esimerkiksi hajun voi-
makkuus kasvoi kalan pilaantumisen edetessä, kuten myös ruotojen irtoavuus. Kalan kan-

































Kuva 13. Raa’an kalan profiilin ominaisuuksien tulokset eri arviointipäivinä (n = 8) 
 
Sama ominaisuus saattoi raa’alla kalalla saada saman erän arvioinnin ensimmäisenä ja 
viimeisenä arviointipäivänä lähes samoja tuloksia, kuten nahan liman kirkkaus ja paksuun-
tuneisuus (kuva 14). Tällöin pohdittiin, onko kyseisen ominaisuuden tutkiminen järkevää. 
Tuoreen kalan ominaisuuksia olivat selvästi hajun kurkkumaisuus, rakenteen kimmoisuus 
ja kankeus. Ensimmäisen osion raa’an kalan profiilin tulosten keskiarvot ja keskihajonnat 
ensimmäisenä ja viimeisenä arviointipäivänä on esitetty liitteessä 10. 
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Ulkopinnan liman kirkkauden ja paksuuden arviointi päätettiin poistaa toisesta arvioin-
tiosiosta, sillä jäittämisen ansiosta, kun jäitä vaihdettiin lähes päivittäin, kalan pintalima 
huuhtoutui jäiden mukaan ja sitä ei havaittu juuri enää säilytyksen loppuvaiheessa. Ehkä, 
jos kalojen jäittämisestä ja jäiden vaihdosta ei olisi huolehdittu, olisi pinnan lima säilynyt 

































































0) kiduksien hajun voimakkuus
ulkop. liman kirk. ja paksuus
kankeus
 
Kuva 14: Raa’an kalan profiilin ominaisuudet: kiduksen hajun voimakkuus, ulkopinnan liman kirkkaus ja 
paksuus, kalan kankeus 
 
Kypsä kala 
Profiilin teossa käytettiin apuna tuloksia, jotka nähtiin parhaiten kuvista jotka tuloksista 
piirrettiin. Kuvien avulla pystyttiin kehittämään profiilimenetelmää edelleen, jotta lopuksi 
pystyttiin luomaan viimeinen versio, eli oikea meressä kasvatetun siian profiili. Kuvasta 15 
nähtiin, että maun makeuden osalta kaikki ominaisuudet olivat ”kasassa” ja kaikkien päivi-
en arviointien tulokset olivat 0–10-asteikolla alle kaksi. Tuoreimmillaan kalan makeus 
(kuva 15) oli parhaiten havaittavissa, ja kalan vanhetessa makeus katosi. Pohditiin, onko 
makeus siikaa arvioitaessa ominaisuus, jota kannattaa tutkia. Kuitenkin tuloksia tarkemmin 
tarkastellessa nähtiin selkeästi makeuden vähenevän kalan vanhetessa. Myös kalan merile-
vämäisen maun arvioimista pohdittiin. Merilevämäisen maun aistiminen lisääntyi kalan 
vanhetessa. Ominaisuuksia kerättäessä pidettiin merilevämäistä makua tuoreen kalan tun-
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tomerkkinä. Viljanjyvämäisyyden tulos ei noudattanut kalan iän mukaan yhtenäistä linjaa. 
Näiden ominaisuuksien säilyttämistä siian profiilissa pohditaan seuraavassa osiossa tar-
kemmin. Pilaantumista osoittavien ominaisuuksien tuloksien tulee kasvaa ja tuoreutta ku-


































Kuva 15. Kypsän kalan profiilin ominaisuuksien tulokset eri arviointipäivinä (n = 8) 
 
Kypsä kala ei erottunut niin selvästi arvioitujen ominaisuuksen, tuoreen/ vanhimman näyt-
teen suhteen. Tuoreen kalan tuntomerkkejä kypsällä kalalla olivat selvästi yleishajun voi-
makkuuden mietous, mieto metallimainen haju, mieto epäpuhdas haju, vaalea kalan liha, 
vaalea keitinliemen väri, mieto yleismaun voimakkuus ja heikko jälkimaun pysyvyys sekä 
heikko hapan, metallimainen, kalöljymäinen ja eltaantunut maku (kuva 16). Selkeimmin 
kalan pilaantuminen tuli esiin yleishajun voimakkuudessa, metallimaisessa ja epäpuhtaassa 
hajussa, lihan ja keitinliemen värissä, yleismaun voimakkuudessa, jälkimaun pysyvyydes-
sä, happamana, metallimaisena, kalaöljymäisenä ja eltaantuneena makuna. Kypsällä kalalla 
suurin osa omininaisuuksista meni niin ensimmäisellä kuin viimeisellä arviointikerralla 
päällekkäin keskihajontoja tarkastellessa. Ainoastaan yleishajun voimakkuus, hajun epä-
puhtaus, metallimainen ja eltaantunut maku erottuivat täysin myös keskihajonnoiltaan. 
Ensimmäisen osion profiilin tulosten keskiarvot ja hajonnat on kuvattu liitteessä 11. Ku-
vassa 16 on vielä kuvattu kypsän kalan viljanjyvämisen maun ja makeuden problematiik-
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kaa, kuten aiemmin jo pohdittiin. Selvästi kuvasta nähdään, että kalan eltaantunut maku 





































































Kuva 16: Kypsän kalan profiilin ominaisuudet: koossapysyvyys, makeus, eltaantuneisuus ja viljanjyvämäi-
nen maku 
 
Ensimmäisen osion profiilin tulosten yhteenveto 
Kaikkien arvioijien tulokset kerättiin yhteen ja tarkasteltiin kunkin arvioijan tuloksia ver-
rattuna ryhmän keskiarvoon ja -hajontaan. Jos jonkun arvioijan keskiarvo ja keskihajonta 
olivat lähes samat jonkin ominaisuuden osalta, voitiin olettaa, että kyseisen ominaisuuden 
arviointi tuotti arvioijalle vielä hankaluuksia. Ensimmäisen osion aikana, yhtenä arviointi-
kertana, arvioijille annettiin mahdollisuus arvioida näytteet kaikkien vertailunäytteiden 
kanssa – ko. kerta ei erottunut selvästi keskihajontojen suhteen. Vaikka vertailunäytteet 
olivat esillä, tulos ei parantunut (keskihajonta ei pienentynyt), koska arvioijalla oli liikaa 
”työtä”, liikaa mihin keskittyä, jolloin itse arviointi kärsi. Kuitenkin seuraavia arviointeja 
ajatellen oli hyvä palauttaa vertailunäytteet mieleen. Ennen toisen osion toteutusta tulokset 
lähetettiin arvioijille ja heidän annettiin tarkastella tuloksia ja pohtia, mitkä olisivat niitä 
ominaisuuksia, joiden arvioinnissa he olivat selvästi yli tai alle ryhmän keskiarvon. Näin 
arvioija pystyi skaalaamaan omaa arviointiaan ryhmän mukaiseksi. Kuitenkin kehoitus 
tarkastella omia tuloksia yleisiin tuloksiin saattaa pelästyttää arvioijan, jolloin hän pyrkii 
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antamaan vain keskiarvotuloksia (5), jottei erottuisi muusta ryhmästä. Toiset arvioijat ovat 
myös luonnostaan keskihakuisia, eivätkä uskalla käyttää asteikon ääripäitä. 
 
Niin kypsän kuin raa’ankin kalan profiilin osalta voitiinn sanoa, että jokainen arvioitava 
ominaisuus ja sen keskiarvo arviointikerroittain kasvoi tai pieneni loogisesti riippuen, oliko 
mitattava ominaisuus tuoreutta vai pilaantumista kuvaava ominaisuus. Kuolonkankeus on 
tuoreen kalan ominaisuus, ja se pienenee kalan vanhetessa ja kidusten hajun voimakkuus 
kasvaa kalan vanhetessa. Kuten aiemmin jo todettiin, ulkopinnan limaa oli vaikea arvioida 
sen määrän vähyyden takia, joten ominaisuudet kasvoivat selvästi kahdeksanteen päivään 
asti, kunnes lima katosi ja sen arviointi vaikeutui. Kalan kankeuden väheneminen ensin 
kolmanteen päivään ja sitten lisääntyminen kuudenteen päivään ja taas väheneminen kah-
deksanteen päivään on selitettävissä sillä, että kuudennen päivän kalat olivat eri laatikosta 
kuin kolmannen päivän kalat, joten säilytyksen ero (eri säilytyslaatikko) näkyy rakenteen 
muutoksissa. Kuitenkin voitiin nähdä, että lopulta kankeus oli kadonnut lähes kokonaan. 
 
Mitä vanhemmaksi kala tuli, sitä vaikeampi arvioijan oli arvioida ja sitä suuremmiksi kes-
kihajonnat kasvoivat. Yleisesti voidaan sanoa, että alle 2,5:n oleva keskihajonta on hyväk-
syttävä. Kun kalan pilaantuminen alkaa olla edennyt jo niin pitkälle, että se on ihmisravin-
noksi kelpaamatonta, myös sen keskihajonta kasvaa yli 2,5:n. Ensimmäisen osion profiilin 
keskihajonnat niin kypsälle kuin raa’allekin kalalle on esitetty liitteessä 12.  
 
Kuvalla 17 on pyritty selventämään sitä, kuinka yksittäinen arvioija voi arvioida tutkitta-
van ominaisuuden muuhun ryhmään verrattuna eri tavalla. Keskiarvoviiva on tummennet-
tuna, ja kuvaan on otettu neljän arvioijan tulokset (arvioijia oli kahdeksan). Tähän tapaan 


















































































Kuva 17: Raa’an kalan kidusten hajun voimakkuuden arvioiminen neljän arvioijan osalta 
 




Liitteessä 13 ja 14 on esitetty raa’an kalan toisen arviointiosion tulokset. Tutkittaessa toi-
sen arviointiosion ensimmäistä erää (A) (liite 13) raa’an kalan tuloksista nähdään, että 
melkein kaikki arvioidut ominaisuudet kuvaavat kalan pilaantumista tai tuoreutta loogises-
ti: tuoreimman kalan tulokset  ja vanhimman kalan tulokset ovat ääripäitä.  
 
Raa’an kalan toisen arviointiosion toista kalaerää (B) ei arvioitu kuin neljästi sen säilyvyy-
den aikana. Tuloksista voidaan erottaa (liite 14) myös selvästi ominaisuudet, jotka kertovat 
kalan tuoreudesta, ja ne ominaisuudet, jotka kertovat kalan pilaantumisesta. Tästä kalaeräs-
tä (B) ei kuitenkaan viimeisenä arviointiajankohtana saatu suurimpia pilaantumista kuvaa-
vien ominaisuuksien tuloksia, vaan tämä erä sai 13 vuorokauden kuluttua kalan nostosta 
voimakkaammat pilaantumisen muutokset kuin 15 vuorokauden kuluttua saadut tulokset. 
Tämä johtuu siitä, että jäät, joissa toisen erän kalat olivat kylmiössä, pääsivät sulamaan 8 ja 
11 vuorokauden välillä n, eikä sulanut vesi peittänyt kaloja kokonaan, vaan kalan pinta 
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kuivui. Kalat jäitettiin uudelleen heti ja säilytykseen jääneet kalat ”kastuivat ja kostuivat” 
uusien jäiden ansiosta. 
4.2.4 Profiilin yhteenveto: kolme eri profiilia kolmelle eri-ikäiselle meressä 
kasvatetulle siialle, niin raa’alle kuin kypsällekin kalalle 
Raaka 
 
Kuviin 18 (haju), 19 (ulkonäkö) ja 20 (rakenne) on otettu kaikki raa’alle kalalle käytetyt 
ominaisuudet. Kuvien avulla pystytään hahmottamaan meressä kasvatetulle siialle kolme 
eri profiilia kalan tuoreuden mukaan: tuorein (1 vrk kalan nostosta), keski-ikäinen (8 vrk 
kalan nostosta) ja vanhin (15 vrk kalan nostosta). Profiiliin on valittu ne ominaisuudet, 
joiden tulokset menevät loogisesti järjestyksessä haju-, ulkonäkö- ja rakenneominaisuuksi-
en osalta kalan iän mukaan. Vuorokauden ikäinen kala edustaa juuri nostetun kalan profii-
lia, kahdeksan vuorokauden ikäinen kala edustaa tilannetta, jossa kalan profiili luultavasti 
on, kun asiakas ostaa kalan kaupasta, ja viidentoista vuorokauden päästä kala edustaa jo 
tilaa, jollaista kalaa ei toivottavasti löydy enää kaupan kalatiskistä. 
 
Kuvasta 18 näemme, että raa’an kalan hajusta oli tuoreena havaittavissa kurkkumaisuutta, 
joka hävisi kalan vanhetessa. Pilaantuessan raa’an kalan hajussa erottui öljymäinen ja ha-
pettunut haju. Säilytyksen aikana raa’an kalan hajun voimakkuus myös lisääntyi ja kidus-



























Kuva 18. Raa’an kalan hajun profiilit tuoreelle, vanhalle ja keski-ikäiselle kalanäytteelle 
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Raa’an kalan ulkonäön profiilit on kerätty kuvaan 19. Kuvasta voimme nähdä, että raa’an 
kalan ulkonäköä kuvaavat ominaisuudet kasvoivat kalan vanhetessa. Tässä tutkimuksessa 
käytettyjen ominaisuuksien ääripäät olivat raa’an kalan ulkonäköominaisuuksia kuvattaes-
sa asetettu niin, että pilaantuessa ominaisuuden arvo kasvaa. Silmän muoto muuttui kalan 
vanhetessa kuperasta koveraksi, silmän väri muuttui kirkkaasta sameaksi, kiduksen väri 
muuttui viininpunaisesta harmaan-ruskeaksi, kidusten limaisuus muuttui kirkkaasta limasta 
paksuksi sameaksi limaksi, ulkopinnan kiilto hävisi, suomuja irtosi, vatsaontelon helmiäi-
syys himmeni, ruodot alkoivat irrota ja selkäruodon ympäryksen väri muuttui vaaleasta 
tummaksi. Raa’an kalan rakenteessa (kuva 20) huomaa, kuinka tuoreen kalan ominaisuudet 
























































































































Toisen osion kypsän kalan tuloksista voitiin nähdä, ettei monikaan käytetty ominaisuus 
kertonut systemaattisesti oikeassa järjestyksessä kalan pilaantumisesta tai tuoreudesta. 
Esimerkiksi mehukkuus meni täysin samoihin niin ensimmäisenä kuin viimeisenä arvioin-
tiajankohtana. Profiilin toisen osion tulokset on esitetty liitteissä 15 ja 16. 
 
Kypsällä kalalla kannattaisi ehkä käyttää vain kuvassa 21 esitettyjä ominaisuuksia. Kuvaan 
poimitut ominaisuudet valittiin niin, että ominaisuuksien tuloksista pystyttiin selvästi erot-
tamaan tuorein ja vanhin kalanäyte. Lisäksi kuvaan on lisätty myös arvioinnin puolenvälin 
(8 vrk nostosta) tulokset. Näiden tulosten tuli sijoittua tuoreimpana (1 vrk nostosta) ja van-
himpana (15 vrk nostosta) arvioitujen näytteiden tulosten väliin.  
 
Kypsän siian yleishaju oli tuoreellakin kalalla kohtalainen (4) ja yleishaju voimistui kalan 
vanhetessa (kuva 21). Kypsän kalan hajun epäpuhtaus lisääntyi kalan vanhetessa, ja lihan 
väri muuttui vaaleasta vaaleanruskean harmaaksi. Kypsän kalan koossapysyvyys heikkeni 
ja mehukkuus katosi (kala muuttuu kuivaksi). Kypsän kalan makeus ja umamin maku sekä 


























































































Kuva 21: Kypsän kalan kolme eri profiilia kolmelle eri-ikäiselle siialle 
 
4.3 Kasvatetun siian QIM 
Työn toteutus jaettiin kahteen eri osioon. Osittain siksi, että tutkimuksessa käytettyjen ka-
laerien tutkiminen oli helpompi hallita, kun työ jaettiin osiin, toisaalta myös siksi, että tu-
losten toistettavuutta voitiin arvioida vain lisäämällä toistoja. Toisaalta arvioijien harjaan-
tuminen menetelmän käyttöön paranee jokaisella arviointikerralla, joten ensimmäiseen 
osioon ei otettu kuin yksi arvioitava erä, jotta arvioijat pystyivät hallitsemaan näytteiden 
määrän. Seuraavaan tutkimusosioon tutkittavien näytteiden määrää lisättiin. Niin ensim-
mäisessä kuin toisessakin osiossa tutkittiin syyskalaa. 
4.3.1 Ensimmäinen osio 
Ensimmäisen tutkimusosion suoritus, QIM-luonti sijoittui syykuuhun 2010. Ensimmäises-
sä osiossa ei päästy alustavan QIM-luonnoksen käytössä 100 prosenttiin; ei käytetty suu-
rinta mahdollista pistemäärää kaikkien tutkittujen ominaisuuksien kohdalla, eli tämän ko-
keen perusteella näyte ei olisi ollut vielä 100-prosenttisesti pilaantunut. Kiduskansien vä-
rissä ja kalan pinnan hajussa ei käytetty vielä suurinta pistemäärää. QIM-luonnoksen as-
teikko ei siis vielä vastannut täysin siian pilaantumista. Seuraavaan arviointiosioon jäi mie-
tittäväksi, tulisiko QIM-luonnosta muuttaa vielä näiden ominaisuuksien suhteen, jos siialla 
ei päästä edes pilaantumisen loppupuolella näillä ominaisuuksilla maksimipistemäärään. 
Kuvasta 22 nähdään, että QIM-luonnoksella saadut laatuindeksit (QI) kalan säilyvyysaika-
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na sijoittuivat suhteellisen hyvin suoralle. Selitysaste (R2) oli 0,96. Tulos ei ollut vielä luo-
tettava pienen otoksen takia, mutta näin luonnosvaiheessa se oli hyvä.  




























Kuva 22: QIM- luonnoksen pohjalta saatu laatuindeksi (arvioijia 5, arvioituja kaloja 4 kpl) 
 
QIM:n varmentamisessa laatupistemenetelmällä (Evira 8001) käytettiin kypsennettyä ka-
laa. Kuvasta 23 nähdään, että kauppakelpoisuutta arvioitaessa näyte oli kauppakelvotonta 






























































Kuva 23: Kauppakelpoisuuden määrittäminen kypsästä kalasta Evira 8001 (5 arvioijaa, 4 kalaa) 
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4.3.2 Toinen osio  
Kuvasta 24 nähdään, että kun kaikkien erien QI-tulokset kerättiin yhteen kuvaan ja tarkas-
teltiin kunkin erän tulosten selitysastetta, voidaan sanoa, että selitysasteet 0,9216, 0,9148 ja 
0,9668 ovat kaikki hyviä. 7.10.2010 nostetun erän selitysaste 0,9668 on jo tavoiteltavaa 
luokkaa. Yleisesti voidaan sanoa, jos selitysaste on yli 0,95, tulokset ovat tilastollisesti 
luotettavia. Muilla kalalajeille, joille QIM on tehty, lopullisen QIM:n selitysasteet ovat 
vaihdelleet kalalajeittain 0,7–0,9, yleisesti niin, että isommat kalalajit (painollisesti suu-
remmat) ovat saaneet paremman selitysasteen (kuten turska ja lohi) ja pienemmät (kuten 
kampelakalat ja katkat) pienemmän.  
y = 0,6941x + 7,5935
R2 = 0,9668
y = 1,3803x + 2,9187
R2 = 0,9216











Nostettu 7.10 Nostettu 14.10 Nostettu 21.9
 
Kuva 24: Kolmen eri kalaerän QI  
4.3.3 QIM-luonnos 
Taulukossa 6 on kuvattu QIM-luonnoksen vaiheet ja vaiheiden muutokset on numeroitu ja 
selitetty taulukon alla. Taulukko 7 kuvaa viimeisintä versiota QIM-luonnoksesta. 
Taulukon 6 selitykset: 
1) lisätty 22.10. 
2) siirretty 22.10. pisteeltä 1 pisteelle 0 
3) punaiset – tarkennettu viininpunaiset 22.10. 
4) korjattu 22.10, aiemmin lima kuvattu 1 pisteessä maitomainen, paakkuuntunut, venyvä, paksuuntu-
nut lima 
5) lisätty 1 pisteelle ruohomainen 22.10. 
6) poistettu prosentit 27.9. 
7) lisätty 27.9. 
8) hajut siirretty kunkin arvioitavan kalan osan arvioinnin alkuun 29.9., jotta muita ominaisuuksia tar-
kasteltaessa, ei hajua hälvennetä 
9) muutettu ”hapan” – ”hapantuneeksi” 1.10. 
10) poistettiin nahan liman arviointi, sillä lima hävisi kalaa säilytettäessä – ehkä jäiden sulamisen ja 
vaihtamisen yhteydessä huuhtoutui pois 4.10. 
11) tarkennettu prosenttimerkinnät 15.10. 
12) siirretty öljymäinen 3 pisteen riviltä 2 pisteen riville 15.10. 
13) poistettu ”vähän”-sana 20.10. 
14) lisätty suurimmaksiosaksi 20.10. 
poistettu ”pilaantunut”-sana 22.10. 
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Taulukko 6. QIM-luonnoksen vaiheet 
Laatuun liittyvä ominaisuus Kuvaus Pisteytys 
Helmiäisenhohtoinen pinta (intensiteetti)1 0 Väri/ ulkonäkö 
Pinnan helmiäisenhohto 13 vähentynyt6 1 
Kuolinjäykkä 0 
Sormenpainalluskohta häviää nopeasti 1 
Rakenne 
Sormenpainalluskohta kestää yli 3 sekuntia 2 
Ei yhtään 0 
Jonkin verran (alle 30 %)11 1 
Kiduskansien 
veren määrä7 
Paljon (yli 30 %)11 2 
Kurkkumainen2, tuore merilevä 0 





15 Hapantunut 9 3 
Kirkkaat ja mustat, metallinkiiltoiset 0 
Tummanharmaat 1 
Pupillit 





Painuneet (koverat) 2 
Tuore, merilevämäinen, kurkkumainen 0 
Metallimainen, ruohomainen5 1 
Hapantunut, öljymäinen 2 
Haju8 
Pilaantunut, käynyt 3 
Viininpunaiset3 0 
Vaaleanpunaiset, pinkit, vaaleanruskeat 1 
Väri 
Harmaanruskeat, vihreät 2 
Läpinäkyvä, kirkas juokseva lima 0 
Paksuuntunut kirkas lima4 1 
Kidukset 
Lima 
Maitomainen, venyvä, paksuuntunut, samea lima 2 
Raikas, kurkku 0 
Neutraali 1 
Hapantunut, kalamainen, öljymäinen12 2 
Haju8 
Pilaantunut 3 
 Veri punaista tai sitä ei ole lainkaan 0 
Vatsa 
Veri vatsassa 
Veri suurimmaksi osaksi14 ruskehtavaa 1 
Laatuindeksi (Quality Index) 0-23 
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Taulukko 7. Lopullinen versio QIM -luonnoksesta 
Laatuun liittyvä ominaisuus Kuvaus Pisteytys 
Helmiäisenhohtoinen pinta (intensiteetti) 0 Väri/ ulkonä-
kö Pinnan helmiäisenhohto vähentynyt 1 
Kuolinjäykkä 0 
Sormenpainalluskohta häviää nopeasti 1 
Rakenne 
Sormenpainalluskohta kestää yli 3 sekuntia 2 
Ei yhtään 0 
Jonkin verran (alle 30 %) 1 
Kiduskansien 
veren määrä 
Paljon (yli 30 %) 2 
Kurkkumainen, tuore merilevä 0 






Kirkkaat ja mustat, metallinkiiltoiset 0 
Tummanharmaat 1 
Pupillit 





Painuneet (koverat) 2 
Tuore, merilevämäinen, kurkkumainen 0 
Metallimainen, ruohomainen 1 
Hapantunut, öljymäinen 2 
Haju 
Pilaantunut, käynyt 3 
Viininpunaiset 0 
Vaaleanpunaiset, pinkit, vaaleanruskeat 1 
Väri 
Harmaanruskeat, vihreät 2 
Läpinäkyvä, kirkas juokseva lima 0 
Paksuuntunut kirkas lima 1 
Kidukset 
Lima 
Maitomainen, venyvä, paksuuntunut, samea lima 2 
Raikas, kurkku 0 
Neutraali 1 




 Veri punaista tai sitä ei ole lainkaan 0 
Vatsa 
Veri vatsassa 
Veri suurimmaksi osaksi ruskehtavaa 1 





Koska tärkeä osa QI-menetelmää on ominaisuuksien muutosten valokuvaus, myös tässä 
työssä valokuvattiin näytemateriaalia jokaisena arviointipäivänä. QIM:llä kuvataan kiduk-
sia, silmiä ja koko kalaa. Kuvissa 25, 26 ja 27 on kuvattu muutoksia 1, 8 ja 15 vuorokau-
den kuluttua kalan nostosta. Kuvien ominaisuuksien muutoksia voi verrata taulukon 7 
ominaisuuksien muutosten pisteytyksiin ja näin harjoitella menetelmän käyttöä. 
 
Kuva 25. Kidusten muutoksia 1, 8 ja 15 vuorokauden kuluttua kalan nostosta (kuva: Anu Järvelä) 
8 vrk 15 vrk 1 vrk 
 
 
Kuva 26. Silmien ja kiduskansien muutoksia 1, 8 ja 15 vuorokauden kuluttua kalan nostosta (kuva: Anu 
Järvelä) 
15 vrk 1 vrk 8 vrk
 
 
Kuva 27. Siian muutoksia 1, 8 ja 15 vuorokauden kuluttua kalan nostosta (kuva: Anu Järvelä) 





Yleisesti, kun QIM-tuloksia esitetään, asetetaan erien keskiarvo QI-suoraksi. Samaan ku-
vaan tuodaan myös kypsän kalan arviointien tulokset (kuva 28), jolloin voidaan kerralla 
nähdä, minkä ikäisenä kypsästä kalasta havaitaan pilaantuminen ja kuinka suuri QI on ko. 
vaiheessa. Kuvasta 28 nähdään, että kypsä kala saavuttaa kauppakelpoisuuden rajan (alle 
3) noin 11. päivän kohdalla, jolloin myös raa’an kalan QI saavuttaa tasaantumisen vaiheen. 
Raati ei siis käyttänyt arvioinnissa koko QI-asteikkoa, vaan suurin mahdollinen QI-tulos jäi 
käyttämättä. Tässä tutkimuksessa mikrobiologisenkin tutkimuksen tulokset tukevat QI-
tulosta. 
 
y = -0,2074x + 5,2672
R2 = 0,8541



















































Kuva 28. Kaikkien arvioitujen kalaerien (n=4) QI ja kypsän kalan kauppakelpoisuus tulokset keskiarvot ja 
keskihajonnat (jos ko. päivänä arvioitu useampi erä)  
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4.4 Profiilissa ja QIM:ssä käytettyjen ominaisuuksien tuloksien yhdenmukaisuus 
 
Tässä työssä käytettiin samoille kalaerille useita eri menetelmiä arvioimaan kalan pilaan-
tumista. Kahdella eri profiiliraadilla saatiin niin kypsälle kuin raa’allekin kalalle kolme eri 
profiilia riippuen kalan iästä. Saatiin myös muodostettua ja testattua QIM-luonnos. Kypsän 
kalan arviointi tehtiin laadunvarmistuksena profiiliraadille. Kypsällä kalalla käytettiin laa-
tupistemenetelmää (Evira 8001), jossa ei oltu ominaisuuskohtaisesti eroteltu arvioitavia 
ominaisuuksia, vain yleisesti hajun ja maun muutosta (asteikolla1–5). Kuitenkin, jos verra-
taan raa’an kalan profiilin tuloksia (arvioijia keskimäärin arviointikerroilla 7 arvioijaa, 
arvioijia yhteensä 9 arvioijaa) ja QIM-raadin raa’an kalan tuloksia (arvioitu niin profiililla 
ja QIM:llä samoja ominaisuuksia), voimme havaita, että kaikkia ominaisuuksia ei ole eri 
menetelmillä arvioitu samalla tavoin. Kuvaan 29 on koottu ne ominaisuudet, jotka raa’alla 
kalalla tutkittiin niin profiili- kuin QIM-raadillakin. Tulokset muutettiin muotoon prosent-
tia maksimista: profiilin janan pituus oli 10 cm, eli suurin mahdollinen tulos oli 10, ja 
QIM:n suurin mahdollinen tulos vaihteli ominaisuuksittain välillä 1–3. Näin ollen tuloksis-
ta saatiin vertailukelpoiset, kun kunkin ominaisuuden tulokset suhteutettiin maksimiin pro-
sentteina. 
 
Kuvasta 29 nähdään, että profiilin ja QIM:n tulokset eivät kulje kaikkien ominaisuuksien 
osalta samassa linjassa. Jonkin ominaisuuden osalta vanhemman kalan (8 vrk) tulokset 
saattavat olla lähekkäin niin QIM- kuin profiiliraadillakin, mutta tuoreella kalalla (1 vrk) 
ominaisuudet poikkeavat toisistaan. Parhaiten QIM- ja profiiliraati noudattavat samaa lin-
jaa kidusten hajun ja värin suhteen. 
0 %
100 %
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Tässä tutkimuksessa saatiin luotua QIM-luonnos meressä kasvatetulle siialle ja samalla 
saatiin tietoa siian aistittavista ominaisuuksista ja niiden muutoksista säilytyksen aikana. 
Normaaliin QIM- luontiprosessiin verrattuna saatiin samalla myös profiilit niin tuoreelle 
kuin myös ”keski-ikäiselle” (8 vrk) ja käyttöikänsä loppupäässä olevalle siialle. Profiilien 
kuvaaminen ei kuulunut tämän työn alkuperäisiin tavoitteisiin, mutta profiilit saatiin tehtyä 
tämän tutkimuksen ohessa.  
 
Tutkimukseen toi haasteellisuutta se, että QIM:n luomiseksi piti toteuttaa ”itse” tutkimus-
suunnitelma, miten meressä kasvatetun siian QIM saadaan toteutettua. Koska QIM on jo 
olemassa oleva menetelmä, pidettiin tärkeänä, että tutkimussuunnitelma laaditaan jo ole-
massa olevan menetelmän mukaan, kuitenkaan tarkkoja ohjeita menetelmän toteuttamisek-
si ei löytynyt, tai ohjeet jotka löytyivät eivät olleet aukottomia, tai verratavissa, ohjeissa 
esiintyi ristiriitoja. Kirjallisuudessa ei ollut kuitenkaan tarkkaan kuvattu QIM:n eri vaihei-
ta. Eroja löytyi muummoassa siitä, kuinka usein kalanäytteet tutkittiin niin kypsästä kuin 
raa’astakin kalasta, mutta myös profiilimenetelmää käytettiin vaihtelevasti QIM:n tukena.  
Ei löytynyt suoraan valmiita ohjeita toteutusta varten joita oltaisiin voitu seurata, vaan tar-
vittiin myös ohjeiden soveltamiskykyä. Välillä oltiin yhteydessä muihin tutkijoihin, jotka 
olivat luoneet QIM:n muulle kalalajille. Tämän tutkimuksen tutkimussuunnitelma lähetet-
tiin vielä arvioitavaksi toisille tutkijoille, jotka tuntevat myös menetelmän.. 
 
Tässä tutkimuksessa oli tärkeää, että kasvatetun siian säilyvyysaika tutkittiin eri menetel-
millä, jotta tutkimussuunnitelma pystyttiin laatimaan mahdollisimman täsmälliseksi, arvi-
ointiajankohdat olivat siian säilyvyyden kannalta oikeat. Seuraavan kalalajin QIM:ä luota-
essa ei profiilia tarvitse tehdä tässä laajuudessa, vaan esimerkiksi ainoastaan QIM-luonnin 
alussa ja tulosten tarkennuksessa, mutta ei jokaisessa arviointikerrassa, toisaalta profiili-
raadin tuloksista saadaan tukea laatuindeksille. 
 
QIM-raadin tekemä kalan kauppakelpoisuuden arviointi (Evira 8001) kypsälle kalalla oli 
ns. ylimääräinen laadunvarmistus profiiliraadin tuloksille. QIM-raadin tuloksien tarkista-




Koska samaa kalaerää arvioitiin kunakin arviointiajankohtana sekä QIM-luonnoksella, 
profiilimenetelmällä, että kypsän kalan kauppakelpoisuuden varmistamismenetelmällä, 
voidaan sanoa, että QIM-luonnosta on voitu kattavasti verrata muilla menetelmillä saatui-
hin tuloksiin Esimerkiksi säilyvyysaika korreloi menetelmien välillä,ja on näin käyttökel-
poinen tuoreuden indikaattori. Luonnoksen pohjalta voidaan siisryhtyä QIM:n validointiin.  
Kypsän siian tuoreuden arvioitiin heikentyneen yhtälailla niin profiilimenetelmän kuin 
kypsän kalan kauppakelpoisuuden arviointimenetelmällä. Sinänsä näiden menetelmien 
tuloksia ei voida verrata täysin aukottomasti, sillä kypsän siian profiilille ei määritetty pi-
laantuneen siian rajaa, jolloin profiilista olisi voitu todeta siian pilaantuneen. Profiilista 
voidaan lähinnä nähdä, että arvioitujen ominaisuuksien osalta oli havaittavissa eroja tuo-
reimman ja vanhimman näytteen tuloksissa. Kauppakelpoisuuden arvioinnissa oli annettu 
selkeä pistemäärä, jolloin kala on kauppakelvoton. Kypsän siian profiilia voitaisiin kehittää 
edelleen ja määrittää myös tämä raja. 
 
Luoma ja Latva-Kala (1998) tutkivat Suomelle merkittävien kalalajien aistinvaraisia profii-
leja. Heidän tutkimuksessaan siika erosi kurkkumaisen hajun suhteen muista ryhmän ka-
loista. Lisäksi hajua pidettiin selvästi raikkaana/merivesimäisenä ja heikosti leikatun ruo-
hon hajuisena. Muiden hajuominaisuuksien voimakkuus oli heikko, kuten myös yleisvoi-
makkuus raa’alla kalalla oli hyvin mieto. Kypsän siian haju oli heikosti keitetyn maissin 
hajuinen ja havaittiin heikko keitetyn maksan tyyppinen haju, metallimainen, levämäinen, 
maamainen ja märän oljen tyyppinen haju. Makua kuvailtiin selvästi aromikkaaksi, viljan-
jyvämäiseksi ja heikosti maamaiseksi. Liha tarttui kypsänä hampaisiin pureskeltaessa ja oli 
selvästi kiinteä (Luoma ja Latva-Kala 1998).  
 
Tässä tutkimuksesen siian aistinvarainen profiilista erottui myös tuoreen raa’an siian kurk-
kumainen haju. Öljymäinen ja hapettunut haju myös voimistui. Kypsän siian yleishajun 
havaittiin voimistuvan kalan vanhetessa, epäpuhdas haju lisääntyi. Kalan lihan väri muuttui 
harmahtavan vaaleanruskeaksi. Rakennemuutoksena huomattiin koossapysyvyyden heik-
keneminen ja mehukkuuden katoaminen kalan vanhetessa. Siian makeus, umamin maku ja 
viljanjyvämäinen maku heikkenivät, kun taas kalaöljymäinen maku ja eltaantuneisuus 
voimistuivat kalan vanhetessa. 
Tämän työn tuloksista havaittiin, että raa’an siian profiilin ja QI-menetelmän tulokset eivät 
ole yhtäläisiä kaikkien ominaisuuksien suhteen. Tähän voi vaikuttaa menetelmien erilaiset 
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arviointiasteikot. Profiiliraadin asteikko oli 10 cm pitkä jana, jolle arvioijan tuli sijoittaa 
tuloksensa. QIM-raadin asteikko oli numeerinen 0–2 tai 0–3. Näin ollen QIM-asteikossa 
arvioijan oliehkä helpompi ymmärtää, että 0 kuvaa tuoreen kalan ominaisuuksia ja 0-
arvosanan antaminen oli luontevampaa. Profiiliraadin asteikolla tulee helpommin annettua 
tulos, että myös tuoreella kalalla löytyy hieman ko. ominaisuutta – ei arvioda helposti omi-
naisuuden olevan täysin havainnoimaton, vaan käytetään skaalaa heti laajemmin. 
 
QIM-arviointitilanteessa arvioitiin kaikki silmien ominaisuudet kerralla, kuten myös kidus-
ten ominaisuudet. Jokainen arvioi ensin itsenäisesti kaikki näytteet sillä kertaa arvioinnissa 
olevan kalan osan suhteen, jonka jälkeen tuloksista keskusteltiin. Sen jälkeen käytiin yh-
dessä ominaisuus/ominaisuusryhmä (kuten silmät tai kidukset) läpi, jottei esim. kankeuden 
kokeilusta saatu vinkkejä helmiäisen arviointiin. Jatkossa olisi hyvä peittää edellisten omi-
naisuuksien tulokset, jotta aiemmat tulokset eivät vaikut seuraavien ominaisuuksien arvi-
ointien tuloksiin.  
 
Raa’an siian hajun arvioinnissa havaittiin, että kun QIM-raati käytti yhteisiä kaloja arvioin-
tiin, kalan nahan hajun arvioiminen hankaloitui, kun kalaa käännettiin ja kala joutui ilman 
kanssa kosketuksiin. Jääpuolelta kalan nahan haju oli voimakkaampi kuin ilmapuolelta. 
Haju myös heikkeni sitä enemmän, mitä useampi arvioija oli arvioinut näytteen, eli arvi-
ointijärjestys vaikutti kalan nahan hajun voimakkuuden arviointiin. 
 
Todettiin myös, että arvioijien osaamisen tässä vaiheessa arvioijat eivät pystyneet arvioi-
maan kerralla kahdeksaa kalaa enempää. Tämä voi olla yksi syy, miksi ennen validointia 
QIM-luonnoksen toimivuutta tulisi vielä testata ennen varsinaisen validoinnin aloitusta, 
jotta arvioijien kykyä arvioida useampaa kalanäytettä voitaisiin kasvattaa tulosten luotetta-
vuuden kärsimättä.  
 
QIM-luonnoksen laatimisen aikana havaittiin myös, että kalan lihan oma väri vaikuttaa 
veren värin arvioimiseen. Tästä voi seurata tulokseen virhettä riippuen arvioitavien näyt-
teiden luontaisista ominaisuuksista. Kalan rakennetta arvioitaessa pohdittiin myös, riittäisi-
kö painalluksen pysyvyyden arvioinnissa pelkästään katsomalla arviointi, niin että näytettä 
ei kosketettaisi ollenkaan sormin. 
 
Toisen arviointiosion aikana, jolloin näytteitä oli enemmän ja käytössä oli kaksi 0 °C:n 
kylmäkaappia, havaittiin, että toinen kylmäkaappi pystyi pitämään näytteet kylmempinä – 
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jäitä ei tarvinnut vaihtaa yhtä usein. Huomattiin myös, että tutkimuksen olosuhteiden luo-
tettavan arvioinnin kannalta olisi hyvä, jos käytettäisiin kussakin kylmäkaapissa kussakin 
kalalaatikossa tai ainakin jokaisessa kaapissa tiedonkeruulaitetta joka kerää lämpötila arvot 
määritetyin ajanjaksoin (esim. 5 min välein), jotta voitaisiin verrata kalanäytteiden säily-
tysolosuhteiden yhtäläisyyttä. 
 
Kypsää kalaa arvioitaessa voidaan olettaa tämän tutkimuksen  perusteella, että kohta, jota 
arvioija arvioi kalasta, vaikuttaa ominaisuuksien vahvuuteen. Kun arvioijille annettiin ka-
lapalat satunnaisesti eri kalan kohdista (läheltä kiduksia tai pyrstöä), lähempänä kiduksia 
ollut kalapala arvioitiin usein huonommaksi kuin pala läheltä pyrstöä. Tämä havainto teh-
tiin vasta tutkimuksen loppuvaiheilla, joten havaintoa ei saatu vahvistettua. Kauppakelpoi-
suuden arvioinnin menetelmää voisi kehittää ja tutkia edelleen ottaen huomioon tämä hy-
poteesi ja selvittää, onko tällä suurta vaikutusta kalan pilaantumisen havainnoimisessa.  
 
Helmiäisen hohto on vaikea arvioida. QIM-raati huomasi, että riippuen kalanäytteen käsit-
telystä (esim. kova kohtelu) kalan suomut olivat irtoilleet jo tuoreellakin kalalla ja suomut-
tomia kohtia esiintyi. Näin suomuttomat kohdat, kuten tummat laikut kalan nahassa, vai-
kuttivat kalan helmiäisyyden voimakkuuden havaitsemiseen. Päätettiin, että kalan helmiäi-
syyden voimakkuutta arvioidaan kohdasta, jossa suomut ovat tallella. Myös mahan kiillon 
arviointia harkittiin, mutta todettiin, että valaistus vaikuttaa liian voimakkaasti tulokseen, 
joten näissä olosuhteissa sitä ei voi arvioida. Mietittiin, onko selän tummuus olennaista 
arvioitaessa meressä kasvatettua siikaa, ja päädyttiin siihen, että luultavasti tummuus riip-
puu kasvatusympäristön värimaailmasta ja valon määrästä, joten se ei ole tutkittava omi-
naisuus. QIM-raati totesi, että meressä kasvatetun siian nahan väri ei kerro kalanäytteen 
iästä. Pohdittiin myös kylkiviivan esiintulon yhteyttä siian tuoreuteen, mutta ei löydetty 
yhteyttä.  
 
Kalan kidusten väriin vaikuttaa jäittäminen ja verestys. Jää saattaa imeä kiduksista väriä, 
kun taas huono verestys pitää kidukset normaalia pidempään punaisina. Viranomainen 
saattaa kalanäytteiden tuoreutta arvioidessaan päätellä tuoreuden ainoastaan kidusten väris-
tä. Tässä tutkimuksessa havaittiin, että pelkästä kidusten väristä ei kalan tuoreutta voi arvi-
oida johtuen jäittämisen ja verestyksen vaikutuksista. Näin ollen on hyvä, että QIM antaa 
menetelmän arvioida tuoreutta laajemmin ottaen huomioon myös muut tuoreudesta kerto-
vat ominaisuudet, painottamatta liikaa yhtä ominaisuutta ja toisaalta unohtamatta kuiten-
kaan yhtään ominaisuutta (kuten kiduksia). 
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Profiiliraadin tuloksen luotettavuutta pohdittaessa voidaan pohtia aiheuttiko arvioitujen 
ominaisuuksen suuri määrä arvioijien väsymystä. Toisaalta myös pilaantumista ilmentäviä 
ominaisuuksia on oltava riittävästi, kun määritetään kauppakelpoisuutta. Se, että on oltava 
niin tuoreutta kuin pilaantumistakin kuvaavia ominaisuuksia, selittää arvioitujen ominai-
suuksien suuren määrän. Nyt saatiin kuitenkin kattava kuva siian profiilista niin tuoreelle, 
”keski-ikäiselle” (8 vrk), kuin käyttöajan loppuvaiheelle samalla arviointimenetelmällä ja 
huomattiin, mitkä ominaisuudet ovat merkittäviä missäkin vaiheessa. 
 
Arvioijien välisten tulosten eroihin voi vaikuttaa mm. arviojan aistien toimintakyky, arvioi-
jan ikä, kunkin ominaisuuden arvioinnin harjaantuneisuus, kunkin ominaisuuden arvioin-
nin haasteellisuus (vertailunäytteiden hallinta), vertailunäytteiden oikeellisuus, näytteiden 
homogeenisuus ja kysymysten asettelun selkeys 
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6 PÄÄTELMÄT 
Meressä kasvatetun siian QIM-luonnos saatiin valmiiksi työn tavoitteiden mukaisesti. Säi-
lyvyysajan arviointi, esikoe ja mikrobiologiset tutkimukset, antoivat pohjan tutkimussuun-
nitelmalle, jonka avulla työ toteutettiin. Tutkituista kalanäytteistä mitattiin myös pH, mutta 
mittaustuloksista ei saatu tukea siian säilyvyyden arviointiin. Meressä kasvatetulle siialle 
luotiin profiilit (3 kpl); tuoreelle, keski-ikäiselle ja säilyvyysajan lopussa olevalle siialle. 
QIM-luonnos saatiin tehtyä, arvioijat koulutettua ja luonnos testattua. Näytemateriaali va-
lokuvattiin, ja valokuvista ilmenee ominaisuuksien muutokset.  
 
QIM-luonnos on toimiva pohja validoitaessa meressä kasvatetun siian QI-menetelmää. 
Voidaan myös todeta, että itse QIM soveltuu meressä kasvatetulle siialle ja profiilimene-
telmä tukee QIM-tulosta, kuten myös Eviran kauppakelpoisuuden määritysmenetelmä 
(Evira 8001). Tutkimuksessa käytetty mikrobiologinen menetelmä korreloi QIM-tuloksen 
kanssa, kun taas pH-tuloksista ei saatu luotettavia mittaustuloksia, joihin QIM-tulosta olisi 
voitu verrata. 
 
Kuten jo aiemmin tässä työssä pohdittiin, on siis selvää, että niin elintarvikealan toimijat 
kuin viranomaisetkin tarvitsevat toimivan aistinvaraisen menetelmän kalan tuoreuden arvi-
oinnin yhdenmukaistamiseksi. Kun Euroopan parlamentti ja neuvosto asettaa (EY N:o 
853/2004) kalastustuotteiden aistinvaraisen tutkimuksen elintarvikealan toimijoille pakolli-
seksi, QIM:n voidaan todeta tämän työn pohjalta vastaavan tähän tarpeeseen  kotimaisen 
meressä kasvatetun siian osalta. 
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Liite 2. Raa’an kalan kerätyt sanat 
 
Rakenne Haju
ei limainen samea silmä ei kimmoisa 2 amiini 2
ei painu kasaan sateenkaarenvärinen 2 ei palaudu painettaessa ei niin tuoreen tuntuinen
elastinen lima selkä liha tummentunut elastinen 2 ei normaali kalan haju
evät ehjät sileä vatsakalvo geelimäisyys epäpuhtaus
harmaa 2 silkinhohtoinen joustamaton hajuton 2
helakat kidukset silmien kirkkaus 5 joustava 4 hieman levämäinen
helmiäisyys 5 silmien punertavuus jäntevyys kaislan tuoksu kiduksissa
hohtava silmä lommo jäykkyys 5 kaislikko
hopean harmaa silmä punainen viiva kiinteys 6 kaivo
hopeinen 2 sisus helmimäinen kimmoisa 3 kalamainen 2
jäntevyys 2 sisältä ruskettuu kova 2 kidusten haju ei yhtä raikas
keltainen vatsa sukkulamainen kumimainen kurkkumaisuus 2
keltaisen vihreä väri suomuja irronnut 4 lötkö levä
kidukset harmaan punaiset suora löysä 2 maalimainen
kidukset limoittuneet 2 sädehtivä painautuma palautuu 4 maamaisuus
kidukset punaiset tahmea pehmeys 6 mauton mieto
kidukset rihmamaiset tumma raukea merimäinen
kidus kiharainen tumma väri selkäranka liha rakenne sisällä? meriruohon haju kiduksissa
kiduskannen väri tumman harmaa tanakka merivesimäisyys
kiduskansi punertava tummat kidukset 2 tarttuva mieto
kiduskansi taipunut tuore tiukka muta
kidusten limaisuus vaalea väri 3 märkä olki
kidusten rakenne vaaleanpunainen neutraali
kidusten ruskeus vaaleanpunainen sisus neutraali
kidusten säikeiden erottuvuus vaaleanpunaiset kidukset olkimainen
kidusten väri 2 vatsan väri hieman kellertävä pilaantunut
kidusten väri harmahtavan punainen vatsassa keltaisuutta pistävä
kiilto suomuissa venyvä raikas 10
kiiltävyys 5 veren ruskeus rantavesi
kimmoisa verenpurkauma roskishaju
kirjava verestävä silmä ruohomainen 2
kirkas 5 veriset silmät tunkkaisuus 3
kirkassilmäinen 2 verisyys tuore
kosteat silmät vihertävä vedellinen
kylkien väri vähäinen limaisuus vernissamainen
lihan kuultavuus väri kiduskansissa vihreän haju
lihan opaalimaisuus väri läiskiä öljymäisyys
limainen (7) väri vähän himmentynyt
liman sameus värin tasaisuus 2
läpikuultavuus vääntynyt
maharasva läikiäs limainen 2
metallinen ruodot irtonaiset
nahka ehjä ruodot kiinni lihassa 3
niukka limainen silmän pulleus
punaisuus silmän syvyys
punertava pyrstö silmän tasaisuus
punertavuus suomuttomia kohtia










Ulkonäkö Haju Rakenne Maku
ehjä amiini geelimäisyys aluksi mieto maku
ei puhdas aromikas hajoava 5 amiinimaisuus
harmaa 2 hieman levämäinen hampaisiin tarttuva 4 ei jälkimakua
hieman värimuutosta tumman lihan alla hieman tunkkainen hapero ei rasvainen
irtoaa nestettä härskiintynyt helposti hajoava eltaantuneisuus
keitinveden väri kirkkaus jauhomainen? hiutaleisuus hapettunut
kellertävä keitinvesi 3 jonkinverran kalainen irtoaa köntteinä hieman karvas
keltaisuus kaislikko irtoaa ruodoist hieman muta
kostea kalakeittomainen kiinteä 4 jauhomainen
kuiva kalamainen 6 koossapysyvyys jäkimaku mieto
liemen väri levä kuituisen tuntuinen suussa jälkimaku pistävä
liemi kirkas lihamainen kuivahko 2 kalamainen 2
lihan vaaleus maa kuivuus kalanmaku
lihan väri vlkoinen punainen vihereä maamainen lievästi mureneva kalaöljyn maku
luonnon valkoinen merilevämäisyys lohkeava kuiva 2
mustat suonet mietous 3 mehukas 2 kumimainen
nahkeus mutamainen 4 muhjuinen kurkkumaisuus
pehmeä neutraali murea 2 lihaisa
reunoilta punertava pehmeä muussimainen liimamainen
samea pistävä mössömäinen likaisuus
samea puhtaus napakka lipeä
siisti 2 raikas 2 narskuva maamaisuus
tasainen rantakaislikko natiseva mahan puolelta rasvaisempi
tasainen väri rasvainen 3 palat tarttuvat yhteen makea
tummunut liha tunkkainen pehmeä 9 maksamaisuus
vaahtoa pinnalla tuore sitkeä 3 maukas
vaalea tympeä tarttuva 2 maun puhtaus
vaalea liha 2 täyteläinen vetinen 3 mauton 3
vaalean ruskea 2 vernissa kiinteä metallinen
valkea 2 vieno löllö nahka miellyttävä
vetinen öljymäinen mieto 7

























Joitakin esikokeessa kerättyjä sanallisia kuvauksia kunakin arviointipäivänä kypsän kalan 
ominaisuuksien muutoksista. Kuvaukset on kirjattu sellaisina kuin arvioijat ne ovat kirjan-
neet. 
(1) Aromikas ja puhdas 
(4) Ei enää niin raikas ja aromikas. Vatsaliha rasvainen. 
(6) Aromiton 
(8) Pehmeä geelimäinen rakenne. Mauton.  
(11) Lihasjaokkeet irtoavat. Hajoava ja  pehmeä rakennne.  Öljymäinen ja tunkkainen ma-
ku. 
(12) Rakenne pehmeä ja rakeinen. Maku öljymäinen ja tunkkainen. 
(13) Rakenne hajoava ja pehmeä. Epäpuhdas jälkimaku, tunkkainen, öljymäinen. 
(14) Koko liha harmaantunut. Rakenne pehmeä ja mureneva. Tumma liha huonomman 
makuista. Koko kala tunkkaisen makuinen ja löytyy kitkeryyttä ja öljymäisyyttä.  
(15) Ulkonäössä nähdään, että harmaa alue lisääntyy. Rakenne pehmeä. Maku pistävä, 
öljymäinen ja epäpuhdas. 
(18) Ulkonäössä lihan punaisuus lisääntynyt tumman lihan ympärillä. Rakenne pehmeä ja 
hajoava. Käynyt, öljymäinen, epäpuhdas, hapan, jogurttimainen. 
(19) Rakenne hajoava. Hapan käynyt, öljymäinen, vanha, pistävä, epäpuhdas. 
Raaka 
Joitakin esikokeessa kerättyjä sanallisia kuvauksia kunakin arviointipäivänä raa’an kalan 
ominaisuuksien muutoksista. Kuvaukset on kirjattu sellaisina kuin arvioijat ne ovat kirjan-
neet. 
(1) Kuolonkankeus jäljellä. Hajussa havaitaan lievä kurkkumainen haju, kuitenkin raikas. 
(4) Kuolonkankeutta ei enää havaittavissa. Kidukset ei enää helakan punaiset. Posket pu-
noittaa. 
(6) Nähdään kiduksissa liman paakkuuntumista. Silmä on jo hieman kuopalla ja punertaa. 
Rakenne on jäykkä. Kurkkumaisuus hävinnyt. 
(8) Rintaevän ympärillä punertumista. Silmät verestävät ja ovat kuopalla. Kidukset ovat 
limottuneet ja vaalentuneet. Irtoavat lihassyyt. Vatsakalvo kiinni. Hopeanhohtoinen pinta. 
Ruodot kiinni. Haju muuten neutraali, mutta kiduksista erottuu maalimaista hajua. 
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(11) Kidukset limottuneet, kiduslamellit eivät irtoa toisistaan. Kidukset vaalenneet. Silmät 
ovat kuopalla. Suomut pysyvät kiinni. Punaisuutta kalan pinnalla. Pintalima on lisääntynyt. 
Rakenne on pehmentynyt ja painauma jää painettaessa. Kidusten haju on öljymäinen. 
(12) Kidukset vihreän ruskeat ja limaiset, lamellit eivät  irtoa toisistaan. Sisuksen helmiäi-
nen tummentunut. Ruodot irtoamassa, ei kuitenkaan tule vielä vatsakalvon läpi. Silmät 
kuopalla, sameat ja punertavat. Posket punertaa. Kidusten haju sillimäinen ja mätä. Vatsa-
ontelon haju on märän oljen hajuinen. 
(13) Suomut irtoavat helposti, Kidukset ovat vihertävän väriset ja lamellit eivät erotu toi-
sistaan, lima paakkuuntuu. Vatsaontelon verenväri on ruskea ja helmiäinen häviää vatsa-
ruotojen kohdalta. Silmä ei ole samentunut edellisestä arviointipäivästä enempää. Vatsaon-
telon kalvo on pehmentynyt. Rakenne on pehmeä. Kidusten haju on mätä ja pilaantunut. 
Vatsaontelon haju on öljymäinen. 
(14) Kidukset ovat limoittuneet, vihertävät ja väri on haalistunut harmaaksi, punainen väri 
on poistunut. Vatsaontelon väri on likaisen harmahtava ja helmiäinen on poistumassa – 
havaitaan enää yläreunassa. Kylkiruodot törröttävät hiukan ja vatsakalvo irtoaa helposti. 
Suomut irtoavat. Silmissä ei muutoksia edellisestä arvioinnista. Rakenne on pehmeä ja 
lihas jää kuopalle painettaessa. Haju on kiduksissa mätä ja vatsaontelossa öljymäinen, mä-
tä.  
(15) Kidusten lima on lisääntynyt. Silmät enemmän kuopalla ja ruodot irtoavat helposti. 
Vatsaontelossa tumma väri on lisääntynyt ja helmiäinen vähentynyt, vatsakalvo alkanut 
liukenemaan, ruodot eivät kuitenkaan tule vielä läpi. Rakenne on pehmeä. Kidusten hajun 
perusteella kala ei kelpaa ihmisravinnoksi. Vatsaontelon haju on mätä, öljymäinen ja ok-
sennuksen hajuinen. 
(18) Kidusten väri on likaisen vihreä, osassa tummanpunaista. Tumma alue vatsaontelossa 
lisääntynyt. Silmät menneet enemmän kuopalle. Vatsakalvo poimiintunut, ruodot eivät tule 
vielä vatsakalvon läpi. Rakenne on erittäin pehmeä ja haju mädän pistävä ja pilaantunut. 
(19) Kidusten väri tarttunut kiduskansiin, kidukset ovat vaaleanvihreät. Vatsakalvo on 
liuennut ja ruodot tulevat painettaessa vatsakalvon läpi. Vielä vähän helmiäistä jäljellä. 
Silmät selvästi lommolla, mutta sameudessa ei enää muutoksia. Vatsaontelon väri muuttuu 
vihertäväksi ja suomut irtoavat. Rakenne on pehmeä. Haju on mätä, pilaantunut, hapan ja 
käynyt. 
(21) Vatsakalvo ei vielä puhki. Ruodot eivät tule vielä vatsakalvon läpi. 
(22) Hiivakasvustoa vatsaontelossa. Vatsakalvo puhki ja ruodot tulevat läpi. Pinnassa on 
värimuutoksia. Rakenne on pehmeä. Haju on mätä ja hiivanhajuinen. 
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Liite 5. Profiiliraadin käyttämä arviointilomake 
 
Arviointilomake 06.10.10 
     Arvioija_____ 
 
Saat arvioitavaksesi ensin raa’an kalanäytteen. Arvioituasi sen, voit siirtyä kypsään kala-
näytteeseen. Arvioi ensin näytteiden hajuominaisuudet haistelemalla. Tämän jälkeen arvioi 
ulkonäköominaisuudet, ja laita näyte suuhun vasta tämän jälkeen ja arvioi rakenne- ja ma-
kuominaisuudet. Arvioi näytteistä lomakkeessa esitetyt ominaisuudet. Merkitse lomakkeel-
la olevalle janalle pystyviiva ja näytteen koodi siihen pisteeseen, joka mielestäsi parhaiten 








mieto    voimakas, pilaantunut, amiinimainen 
  
     Yksilöi:___________ 
 
 











































kirkas juokseva lima edelleen kirkasta,  samea kokkareinen 













0% suomuista irronnut 25 % suomuista irronnut yli 50 % suomuista irronnut






helmiäinen kokonaan  25 % helmiäisestä yli 50 % helmiäisestä 






ruodot kiinni  ruodot erottuvat  ruotojen irtoaminen 
lihassa  vatsakalvon läpi lihasta 












palautumaton palautuu  kimmoisa 














































































































Liite 6. Profiiliraadin käyttämät arviointiohjeet 
 
Arviointiohjeet      29.9.10 
 
Raaka kala 
Ominaisuus Asteikon ääripäät Vertailunäytteet 
 
Haju   
voimakkuus mieto/ voimakas, pilaantunut, 
amiinimainen 
joditon suolaliuos/kalajauho 
kurkkumaisuus ei kurkkumainen / kurkku-
mainen haju 
kuorittu tuore kurkku 
öljymäisyys ei öljymäinen / vahvempi 
kuin kalanmaksaöljymäinen 
haju 
hajuton hyvä rypsiöljy/ vahvempi 
kuin kalanmaksaöljy 
hapettuneisuus ei metallimainen/ metallimai-
nen 
raha (kolikko) 
kiduksen haju mieto/ voimakas merilevä/TMA 
kidusten hajun 
voimakkuus 




silmän muoto kuperuus/ tasaisuus/ koveruus kuva 




kidusten väri viininpunainen/ harmaan rus-
kea, vihreä 
NCS-värikortit: A/ C 
kidusten limai-
suus 
kirkas juokseva lima/ lima 
edelleen kirkasta, mutta pak-
suuntunut/ samea venyvä 
lima 






kiiltävyys kiiltävä/ kiilto hävinnyt  
suomut 0% suomuista irtoaa/ 25 % 







helmiäismäisyys helmiäinen kokonaan tallella/ 
25 % helmiäisestä kadonnut 





ruodot kiinni lihassa/ ruodot 
erottuu vatsakalvon läpi sel-
keästi/  




vaalea/ tumma kuva 





suklaasuukko/ tempur/ suklaasuukko 





Ominaisuus Asteikon ääripäät Vertailunäytteet 
 
Haju   
yleishajun voimakkuus heikko/ vahva joditon suolaliuos/TMA 
maissimaisuus ei maissimainen/ maissi-
mainen haju 
kypsennetty maissi 
metallimaisuus  ei metallimainen/ metal-
limainen 
raha (kolikko) 
tunkkaisuus/maamaisuus raikas/ tunkkainen, maa-
maisuus 
multa, vanhat kirjat 
Ulkonäkö   
kalan lihan väri vaalea/ vaaleanruskean 
harmaa 
NCS-värikortit:F/E 
keitinliemen väri väritön/ ruskean keltainen NCS-värikortti: G 
Rakenne   
koossapysyvyys hajoava, hiutaleinen/ kiin-
teä 
tonnikalasäilyke hiutaleina/ ton-
nikalasäilyke palana (savustettu 
pallas pala)/ keitetty munan val-
kuainen 
mehukkuus kuiva/ mehukas voileipäkeksi/ viinirypäle 
Maku   
yleismaun voimakkuus mieto/ voimakas  
jälkimaun pysyvyys mieto/ voimakas alle 10 s/ yli 1 min 
happamuus neutraali/ hapan, pistävä etikkahapolla laimennettu liuos 
(väkiviinaetikka 0,5 %) 
metallimaisuus ei metallimaista makua/ 
metallimainen maku 
liuos 0,05 % FeSO4 7H2O  
makeus ei makeutta/ makea 0,8 % sakkaroosiliuos 
merilevämäisyys ei merilevämäistä makua/ 
merilevämäinen maku 
merilevätabletti 
umami ei umamimaista makua/ 
umamimainen maku 
0,010 % liuos 
seos (50% Na-glutamaatti, 25 %, 
5’-guanayylihappo, 25 % 5’-
inosiinihappo)   
kalaöljymäisyys  ei kalaöljymäinen/ kalaöl-
jymäinen 
tavallinen rypsiöljy ja kalanmak-
saöljy 
eltaantuneisuus ei eltaantunut/ eltaantunut eltaantunut juusto 





Kommentteja :  
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Liite 7. Profiiliraadin käyttämät arviointiohjeet 
 




Miten säilytetään? Jäissä? Lämpötila? Aika/ kesto? 
 
Hajun voimakkuuden arviointi suoritetaan haistamalla raakaa. Haistetaan kalaa sisältä ja 
päältä. 
 
Hajun kurkkumaisuutta  arvioitaessa kalaa haistetaan ja arvioidaan esiintyykö kurkku-
mainen haju vai ei. Haistetaan kalaa sisältä ja päältä. 
 
Hajun öljymäisyyttä arvioidaan haistamalla kalaa ja arvioidaan esiintyykö öljymäistä 
hajua vai ei. Haistetaan kalaa sisältä ja päältä. 
 
Hajun hapettuneisuutta arvioidaan haistamalla kalaa ja arvioimalla esiintyykö metalli-
maista hajua vai ei. Haistetaan kalaa sisältä ja päältä. 
 
Kidusten hajua arvioidaan raottamalla kalan kiduskantta ja haistamalla kiduksia kummal-
takin puolelta ja arvioimalla onko haju mieto vai voimakas. 
 
Silmän muotoa arvioidaan katsomalla kalan kumpaakin silmää vaakatasosta ja arvioimalla 




Silmän väriä arvioidaan katsomalla kalan silmää ja arvioimalla kirkkautta/ sameutta. 
 
Kiduksien väriä arvioidaan nostamalla kiduskantta ja katsomalla kidusten väriä kummal-
takin puolelta, onko väri viininpunainen vai jo harmaan ruskea, vihreä. 
 
Kidusten limaisuus arvioidaan kidusten liman juoksevuutta ja kirkkautta nostamalla ki-
duskantta ja katsomalla limaa. 
 
Ulkopinnan kiiltoa arvioidaan katsomalla ja arvioimalla onko kiilto vielä tallella, vai onko 
kiilto jo lähtenyt. 
 
Suomujen irtoamista arvioidaan katsomalla kalaa ja arvioimalla kuinka paljon päälim-
mäisenä olevan kalan kyljen suomuista on irronnut. 
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Kalan sisäpuolen helmiäismäisyys arvioidaan raottamalla kalaa ja katsomalla kuinka 
suuri osa helmiäisestä on jo lähtenyt, vai onko helmiäinen vielä kokonaan tallella.  
 
Kalan ruotojen irtoavuutta arvioidaan avaamalla kalaa ja taivuttamalla lihaa niin että 
ruotojen irtoamisaste saadaan näkyviin. 
 
Kalan selkäruodon ympäryksen helmiäisyyden vaihtumista rusehtavan punaiseen 





Kalan rakenteen palautuvuutta arvioidaan painamalla kalan ulkopintaa sormella ja arvi-
oimalla palautuuko painettu painauma heti, hitaasti, vai palautuuko ollenkaan. 
 
Kalan jäykkyyttä arvioidaan nostamalla kala ja arvioimalla onko kala edelleen kuollon-






Hajun voimakkuutta arvioidaan haistamalla (koskematta) kypsää kalaa pussissa.  
 
Hajun maissimaisuutta arvioidaan haistamalla kypsää kalaa pussissa (koskematta) ja ar-
viomalla esiintyykö maissimaista hajua vai ei. 
 
Hajun metallimaisuutta arvioidaan haistamalla kypsää kalaa pussista (koskematta) ja 
arvioimalla esiintyykö metallimaista hajua vai ei. 
 
Hajun raikkautta arvioidaan haistamalla kypsää kalaa pussista (koskematta) ja arvioimal-
la esiintyykö tunkkaista maamaista hajua hajua vai ei. 
 
Kalan lihan väriä arvioidaan katsomallapoikkileikkauspintaa (koskematta) onko kalan 
liha (ei arvioida tummaa lihasta) lähempänä vaaleaa vai vaalean ruskean harmaata. 
 
Kalan keitinliemen väriä arvioidaan katsomalla keitinlientä ja arvioimalla onko liemen 
väri lähempänä väritöntä vai ruskean keltaista. Jos huomaat keitinliemen samentuneen, 
kommentoi siitä kommenttiriville. Keitinliemen värin näet paremmin, jos kallistat pussia 
niin, että liemi penee pussin kulmaan. 
 
Rakenteen koossapysyvyyttä arvioidaan tunnustelemalla haarukalla onko rakenne hajoa-
van hiutaleinen vai kiinteä. 
 
Mehukkuutta arvioidaan kalaa suussa tunnustellen ja arvioiden onko se mehukkaan kos-
tea vai kuiva. Kun aloitat mehukkuuden arvioinnin, ota suuhun uusi pala näytettä. 
 
Kun maistat kypsää kalaa ota näytettä aina kerralla edustavasti; niin vaaleaa kuin tummaa 
lihasa, vatsaa kuin selkääkin 
 
Maun yleisvoimakkuutta arvioidaan maistamalla kalaa ja arvioimalla onko maku lähem-
pänä mietoa vai voimakasta. Siian yleismaku on mieto. Arvioidaan kaikki maut. 
 
Maun jälkimaun pysyvyytta arvioidaan maistamalla kalaa ja arvioimalla pysyykö jälki-




Maun happamuutta arvioidaan maistamalla kalaa ja arvioimalla onko maku neutraali vai 
hapan. 
 
Maun metallisuutta arvioidaan maistamalla kalaa ja arvioimalla onko metallimaista ma-
kua vai ei. 
 
Maun makeutta arvioidaan maistamalla kalaa ja arvioimalla onko kalassa makeutta vai ei. 
 
Maun merilevämäisyyttä arvioidaan maistamalla kalaa ja arvioimalla onko kalassa meri-
levämäistä makua vai ei. Merilevämäisyys koetaan yleisesti tuoreen kalan ominaisuudeksi. 
 
Umamimaista makua arvioidaan maistamalla kalaa ja arvioimalla onko umamimaista 
makua vai ei. 
 
Maun kalaöljymäisyyttä arvioidaan maistamalla kalaa ja arvioimalla onko kalaöljymäistä 
makua vai ei. Jos kalaöljymäinen maku on voimakas kommentoi onko maku pilaantunut. 
 
Maun eltaantuneisuutta arvioidaan maistamalla kalaa ja arvioimalla onko se eltaantunut 
vai ei. 
 
Maun viljanjyvämäisyyttä arvioidaan maistamalla kalaa ja arvioimalla onko siinä viljan-
jyvämäisyyttä vai ei. 
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Liite 8. Kypsän siian keskihajontojen vertailu 
 

















































































































































































































































































































































(4) Siika kypsä tuore 1.9.10
(6) 11.5.2010 siika kypsä
 
Kuvassa esitettyt käyrät kuvaavat eri arviointipäivinä ominaisuuksien arviointien tuloksia, ennen arviointi-
päivää suluissa oleva luku kuvaa aikaa vuorokausina kalan nostosta. 
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Liite 9. Raa’an siian arviointien keskihajonnat kevään ja syksyn viimeisissä 
harjoitteluissa  
 










































































































































































































































































































(4) Siika raaka 100901 tuore
(6) Siika 11.5.2010
 
Kuvassa esitettyt käyrät kuvaavat eri arviointipäivinä ominaisuuksien arviointien tuloksia, ennen arviointi-
päivää suluissa oleva luku kuvaa aikaa vuorokausina kalan nostosta. 
 
 99
Liite 10. Raa’an kalan ensimmäisen ja viimeisen arviointipäivän tulosten keskiarvot 


























































































































































Kuvassa esitettyt käyrät kuvaavat eri arviointipäivinä ominaisuuksien arviointien tuloksia, ennen arviointi-
päivää suluissa oleva luku kuvaa aikaa vuorokausina kalan nostosta. 
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Liite 11. Kypsän kalan ensimmäisen ja viimeisen arviointipäivän tulosten keskiarvot 


















































































































































Kuvassa esitettyt käyrät kuvaavat eri arviointipäivinä ominaisuuksien arviointien tuloksia, ennen arviointi-
päivää suluissa oleva luku kuvaa aikaa vuorokausina kalan nostosta. 
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Kuvassa esitettyt käyrät kuvaavat eri arviointipäivinä ominaisuuksien arviointien tuloksia, ennen arviointi-
päivää suluissa oleva luku kuvaa aikaa vuorokausina kalan nostosta. 
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Liite 13. Toisesssa tutkimusosiossa vanhemman (erä A) tutkitun raa’an kalaerän 



































































































































































































(1)15.10.2010 438 (4) 18.10.2010 473 (6) 20.10.2010 775 (8) 22.10.2010 596
(11) 25.10.2010 259 (12) 26.10.2010 341 (13) 27.10.2010 711
 
Kuvassa esitettyt käyrät kuvaavat eri arviointipäivinä ominaisuuksien arviointien tuloksia, ennen arviointi-
päivää suluissa oleva luku kuvaa aikaa vuorokausina kalan nostosta. 
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Liite 14. Toisessa tutkimusosiossa tuoreemman (erä B) tutkitun raa’an kalaerän 




















































































































































(8) 15.10.2010 720 (11) 18.10.2010 671 (13) 20.10.2010 420 (15) 22.10.2010 554
 
Kuvassa esitettyt käyrät kuvaavat eri arviointipäivinä ominaisuuksien arviointien tuloksia, ennen arviointi-
päivää suluissa oleva luku kuvaa aikaa vuorokausina kalan nostosta. 
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Liite 15. Toisessa arviointiosiossa vanhemman käytetyn kypsän kalaerän (A) 




















































































































































(8)15.10.2010 (11) 18.10.2010 (13) 20.10.2010 (15) 22.10.2010
 
Kuvassa esitettyt käyrät kuvaavat eri arviointipäivinä ominaisuuksien arviointien tuloksia, ennen arviointi-




Liite 16. Toisessa arviointiosiossa tuoreemman käytetyn kypsän kalaerän (B) 





























































































































































(1) 15.10.2010 (4) 18.10.2010 (6) 20.10.2010 (8) 22.10.2010
(11) 25.10.2010 (12) 26.10.2010 (13) 27.10.2010
 
Kuvassa esitettyt käyrät kuvaavat eri arviointipäivinä ominaisuuksien arviointien tuloksia, ennen arviointi-
päivää suluissa oleva luku kuvaa aikaa vuorokausina kalan nostosta. 
 
